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Abnormititen genetisch zu erkliren, ist eine wenig dankbare uud
schwierige Aufgabe, da man in Folge der ungeniigenden Keuntniss der
normalen Entwicklung leicht geneigt ist, subjective Anschauung mor-
phologischen Erfahrungen unterzuschieben, um nur eine, wenn auch
ungeniigende Erklirung zu finden. Wenn ich es trotzdem unternehme,
mich auf so unsicheres Gebiet zu begeben, so lag es einerseits an dem
Wunsch, an der Hand ontogenetischer Thatsachen durchzufiihren,
dass vorliegende Abnormitit nicht den KEntwicklungsgesetzen wider-
spricht, andrerseits lag es aber auch an dem ausserordentlich interes-
santen und giinstigen Object. Es handelt sich um eine rechtsseitige,
wundervoll schon und in sich harmonisch ausgebildete Hemmungs-
bildung (Riickschlag) bei einem Weibchen des nordamerikanischen
Spinners Zelea (HUBNER) polyphemus Cramer 1775 (Fig. 1--3).

Von rein theoretischem Standpunkt aus zerfillt eine derartige
Arbeit in zwei Abtheilungen: Betrachtung der ,iussern Ursachen®,
d. h. Ermittlung der directen Veranlassung zum Riickschlag von aussen
her durch mechanische Factoren, wie Wirme, Kalte, elektrische und
chemische Einwirkungen, Druck, Atrophie, Hypertrophie etc., und: Be-
trachtung der ,,innern Ursachen®, d. h. Ermittlung der onto-
genetischen Vorginge, die im causalen Zusammenhang mit den Ab-
weichungen stehen. Die Einwirkung der #dussern Ursachen auf den
Organismus kann man sich nun in den verschiedensten Stadien der
Ontogenie denken; verlegt man sie auf frithe Stadien. etwa in die Zeit
des Befruchtungsvorgangs im Ei oder gar der Bildung des Eies, so
riicken idussere und innere Ursachen immer niher an einander, bis sie
schliesslich zusammenfallen; in diesem Falle bestinde also die Fest-
stellung der Ursachen in der Ermittlung der Natur der Anlagen im
Ei (ef. WE1SMANN), die natirlich in letzter Linie auch mechanischer
Natur sind. Wenn auch ein Operiren mit diesen Factoren praktisch
durchgefiihrt wird (Rassenziichtung etc.), so ist uns jedoch eine Er-
kenntniss der dabei activen morphologischen (mechanischen) Vorginge
vor der Hand noch so gut wie verschlossen.

Die Betrachtung bloss der dussern Ursachen wiirde uns aber dem
Verstindniss der Wirkung keinen Schritt ndher bringen, denn es konnte
sich eben nur um eine Zusammenstellung rein mechanischer Einwir-
kungen auf die in sich feststehende Entwicklung des Individuums
handeln, wie Wiarme, Kalte, verschiedene Ernihrung (Nahrungs- und
Luftmangel), Elektricitit (ich weise fiir Experimente besonders auf
Inductionsstrome hin, die bisher, wie es scheint, noch nicht ange-
wendet wurden), Kathodenstrahlen, Druck etc. Krkennen wir doch
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gerade aus den Fortschritten der modernen Experimentalzoologie, dass
die Reaction ontogenetischer Vorgiinge auf die verschiedensten dussern
Einfliisse hiufig vollig gleich ist, ziichtet man doch dieselbe stark ab-
weichende Form eines Schmetterlings sowohl durch Kilte als auch
durch Hitze, ja es entsteht sogar dieselbe Form bei anscheinend ganz
normalen Verhiltnissen im I'reien und im Zuchtbehilter oder schliess-
lich gar einseitig an einem Individluum — halbseitige Aberration, Albi-
nismus, Melanismus (cf. ENDERLEIN, 6) — wobei also die ,iussern
Ursachen unserer Beobachtung bisher noch entgangen sind. Gerade
die Kiszuchten miissten uns deutlich gezeigt haben, wie wenig wir
durch eine Kenntniss bloss der idussern mechanischen Ursachen einer
Erklirung néiher kommen. Diese liegt in der Erkenntniss der innern
mechanischen IFactoren, also zunichst auf rein morphologischem Gebiet.
Die experimentelle Forschung bietet uns nur ein Mittel, die onto-
genetischen Vorgiinge zu variiren, d. h. also die Summe der sie
zusammensetzenden (innern) mechanischen Kriifte durch dussere
mechanische Krifte zu beeinflussen, zu hemmen oder zu verdndern, um
so wenigstens durch Kenntniss ihrer Reactionen den Kriften selbst
niaher zu treten. Es werden durch sie durchaus keine neuen Formen
erzeugt, denn es kann durch eine Einwirkung von aussen her keine
bemerkenswerthe, sprungweise Wirkung auf die Phylogenie hervor-
gerufen werden, die Phylogenie ist eben nur das langsam fortschrei-
tende Resultat einer Summirung; wir werden so nur phylogenetische
Formen zu erwarten haben, die sich irgendwo in der Ontogenie noch
finden. Es sind also Hemmungsbildungen, die wir als Riick-
schldage bezeichnen konnen, gleichgiiltig, ob wir dabei an eine An-
lage in der Eizelle oder an eine spitere Beeinflussung der ontogene-
tischen Vorginge denken. Hiermit soll aber nicht gesagt sein, dass
alle Riickschlige wirklich als Species existirt haben, denn es lassen
sich ja phylogenetisch jiingere und iltere componente Factoren mannig-
faltic combiniren.

Sollte es auch gelingen, vielleicht aus einem tropischen Falter
eine Form unserer Fauna (oder umgekehrt) durch Temperaturverande-
rungen, Elektricitit oder irgend eine andere mechanische Einwirkung
kiinstlich zu erzeugen, so wird uns die Kenntniss der #“ussern Ur-
sachen doch keinen Aufschluss gcben iiber die Vorginge im lebenden
Organismus. Fir unsern Fall wiirde die Durchfiihrung dieses Ge-
dankens eine auf Experimente begriindete Zusammenstellung aller
Moglicheiten einer kiinstlichen Erzeugung gleicher, einseitiger Riick-
schlage bedeuten. Versuche derart konnte man etwa durch Verstopfen
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der Stigmen frischer Puppen anf einer Korperhilfte anstellen. Es
wiren dies interessante, doch fiir unsern Zweck unfruchtbare Ver-
suche.

Es bleibt demnach nur die zweite Maoglichkeit, eine Untersuchung
der Ontogenie, und dies ist das eigentliche Gebiet, das uns den Aus-
blick auf die Méglichkeit einer Erkenntniss erdffnet. Wenn die hier-
fir nothigen Arbeiten meine urspriinglichen Absichten bei weitem
iiberschritten haben, so liegt es an der Thatsache, dass ich nach Durch-
sicht der Literatur zu keinem befriedigenden Resultat gelangte. Es
kniipften sich nun hieran eine Reihe von Untersuchungen, die sich,
da geeignetes Material nur im Frithjahr zu erhalten war, allerdings
mit grossen Unterbrechungen durch 4 Jahre hindurch erstrecken, und
vorliegende Arbeit ist der Auszug aus einer grossen Anzahl von
Skizzen und Notizen, die sich im Laufe dieser Zeit angesammelt haben
und die ich hiermit abschliessen will. Es machen so diese Unter-
suchungen keinen Anspruch darauf, eine vollstindige Entwicklung, und
sei es nur der Fliigel der Saturniiden, zu geben, sie erstreckt sich viel-
mehr nur auf die Entwicklung der Fliigel in der Puppe, vor allem
der Entwicklung des Tracheensystems derselben, ohne jedoch die zum
Verstiindniss unbedingt nothwendige Gesammtanatomie, besonders die
Topographie des gesammten respiratorischen Apparats, und vergleichend-
morphologische Untersuchungen und Betrachtungen in Hinsicht auf
einige vergleichsweise herangezogenen andern Lepidopterenfamilien zu
vernachlissigen. Manche interessante Resultate und Beobachtungen
mussten dagegen fortgelassen werden, da sie ausserhalb des Zieles
lagen.

Allen den Herren, die mich durch ihr Interesse und Anregung im
Laufe der Arbeit unterstiitzten, besonders auch Herrn Prof. Dr. KarScH,
der mir die Schiitze seiner umfangreichen Privatbibliothek bereitwilligst
zur Verfiigung stellte, sage ich auch an dieser Stelle meinen besten
Dank, nahm doch noch mein hochverehrter Lehrer, der verstorbene
Herr Geheime Rath Prof. Dr. LruckarT, dessen ich auch hier in
dankbarer Erinnerung gedenke, regen Antheil an den ersten Unter-
suchungen.

Morphologie der Saturniiden in der Puppe.

Material

Als Untersuchungsobject eignete sich am besten die mit Telea
polyphemus CRAMER nahe verwandte Antheraea pernyt GUERIN aus
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Indien, von der lebende Puppen im Handel schr leicht zu erlangen
sind und die von Schmetterlingssammlern vielfach bei uns geziichtet
wird. Is ist daher ein allgemein bekanntes Thier und soll sich sogar
an cinigen Stellen des westlichen Siddentschlands eingebiirgert haben,
sie wiirde demnach neuerdings unscrer Fauna angehdren. Die Unter-
suchungen erstreckten sich auch hauptsichlich auf Puppen und frisch
geschliipfte Falter dieser Species, doch wurden auch cine Anzahl von
Puppen von Saturnic pyri 1. untersucht. Zum Vergleich wurde die
Entwicklung der Puppen von Pieris brassicae L., Sphina pinastri L.
und Harpyia vinula 1. verfolgt,

Methode der Untersuchung.

Uniiberwindliche Schwierigkeiten schienen sich Anfangs einem
Stadium der Topographie des respiratorischen Systems der Puppe wie
der Imago entgegenzustellen. Es wurden nimlich nach der allgemein
iiblichen Methode die Objecte unter Wasser priiparirt, um so durch
das Ilottiren der zarten Gewebstheile die Untersuchung zu erleichtern,
aber sowohl im Wasser als auch in physiologischer Kochsalzlosung
zeigte es sich, dass sehr bald die Fliussigkeit in die Tracheen ein-
drang und dieselben unsichtbar machte. Feine Tracheeniiste ver-
schwanden oft augenblicklich, und es wurde hiufig die Beobachtung
gemacht, wie innerhalb weniger Augenblicke eine Trachee vom Ende
nach der Basis zu sich mit Wasser fiillte und die eben noch sichtbare
Trachee selbst unter der Priparirlupe dem Auge nicht mehr erkennt-
lich war, selbst wenn der noch mit Luft gefiillte Theil bewegt wurde.
Es lag auf der Hand, dass mit Hiilfe einer derartigen Untersuchungs-
methode keine Erfolge zu erhoffen waren, nimmt doch das blosse Frei-
legen eines beschrinkten Theils der Tracheenziige schon Stunden in
Anspruch; ich vermuthe auch, dass gerade hierin der Grund zu suchen
ist, dass SpurLer (19) und Andern die etwas schwichern Costaladern
entgangen sind, die auch sonst meist den Lepidopteren abgesprochen
wurden (vgl. S. B36).

Durch eine Reihe von Versuchen stellte sich folgende Unter-
suchungsmethode als sehr geeignet heraus.

Das lebende Object wird auf eine Wachsplatte befestigt, und
zwar so, dass die dorsale Seite nach oben zu liegen kommt. Dann
offnet man vorsichtig in der Mitte den Thorax und priparirt den
Chitinpanzer desselben theilweise hinweg. Ebenso entfernt man zu-
nichst ctwas das obere Adiposum, ohne jedoch Tracheeniste zu ver-
‘letzen. Durch einige kurze Nadeln wird die Lage gefestigt, indem
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man vor und hinter den Fliigeln den Thorax bis in die Wachsunter-
Jage durchsticht und zugleich denselben vorsichtig etwas seitlich aus
cinander zieht. Dabei diirfen natiirlich keine Nerven und Tracheen
verletzt werden. Das Hauptgewicht ist auf das Herauspripariren des
gesammten Fettgewebes aus dem Thorax oder wenigstens aus einer
Hilfte des Thorax zu legen, da dies der Schliissel zur Freilegung des
Tracheensystems ist. Ist dies gelungen, ohne Tracheen zu verletzen,
so hat man gewonnenes Spiel, da dann auch der Zugang zu den
iibrigen Tracheen frei ist, besonders zu denen der Fliigel. Diese Vor-
arbeiten sind allerdings, auch bei gréssern Arten, sehr miihsam und
zeitraubend und nehmen gewohnlich schon Stunden in Anspruch. Wird
kein wesentliches Organ irritirt, so verhalt sich dabei die Puppe vollig
rubig, die verdunstende Wassermenge der Blutfliissigkeit erginzt man
von Zeit zu Zeit mit einem Tropifchen verdiinnter physiologischer
Kochsalzlosung, doch ist dabei auch mit grosser Vorsicht zu verfahren,
da bei zu starkem Zusatz sofort Fliissigkeit in die Tracheen eintritt
und das Object zu einer Untersuchung, wenigstens theilweise, unbrauch-
bar wird. Es ist daher cher vortheilhaft, die Blutfliissigkeit nicht
gar zu dunnflissig zu erhalten. Die durch das unverletzte Riicken-
gefiss nicht unterbrochene Blutcirculation erhilt das Thier véllig am
Leben. In einigen Fallen gelang es mir, bei gut gegliickten Pri-
paraten die Puppe noch fiir den niachsten Tag lebend und zur Fort-
setzung der Untersuchung geeignet zu erhalten, indem Abends die-
selbe mit feuchten Tiichern umlegt und iiberdeckt wurde. Verringert
sich das Leben, so fallen meist die Tracheen oder Theile derselben
zusammen, und die Untersuchung wird dadurch abgebrochen. Zu
einer vollen Untersuchung der gesammten Respirationsorgane an einem
lebenden Thier ist es daher vortheilhaft, friih am Tage damit zu be-
ginnen, damit man moglichst bis zum Abend abgeschlossen hat.
Leichter und nur geringe Zeit in Anspruch nehmend ist dagegen
eine Untersuchung der Tracheen in den Fliigeln. Man umschneidet
einfach die Rinder derselben mit einer feinen Scheere, fixirt dic Puppe
durch einige Nadeln und hebt die Fliigel vom Korper ab, oline jedoch
die Fligelbasis zu verletzen. Die Hinterfligel liegen dann auf den
Vorderfliigeln, und nachdem man sich tiber ihren Aderverlauf orientirt
hat, priparirt man sie hinweg. Die nun frei auf der Fliigelscheide
der Puppe liegenden Vorderfliigelanlagen bieten ein giinstiges Object
zur Orientirung. Auch kann man die Adern durch Freilegen der
Fliigelbasis und schwaches vorsichtiges Ziehen meistens bis zu ihrem
Ursprung aus den gemeinsamen Stammen verfolgen, was SpuLkr (19)
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versiumt und so die genctische Zusammengehorigkeit der verschie-
denen Tracheenliufe nicht klargestellt hat. — Diese vereinfachte
Untersuchungsmethode ist natiirlich im Vergleich zu der ersten ziem-
lich roh, die Puppe wird meist durch den hierbei verursachten starken
Blutverlust lebhaft, doch ist sie zur Untersuchung des Aderverlaufs
in den Fliigeln selbst brauchbar und einfach. Bei der ersten Methode
ist- dagegen der Blutverlust ziemlich gering, er beschriankt sich nur
auf die ersten Schnitte bei dem Oeffnen und ist wohl auch da zu ver-
meiden.

Fine Conservirung der verhiltnissméassig miihsam erhaltenen Prii-
parate ist im Allgememen nicht moglich. Den Verlauf der Adern im
Vorderfliigel zu fixiren, gelang mir in einigen Fillen durch Eintrocknen
auf der Fliigelscheide der Puppe. Die Blutflissigkeit wurde durch
vorsichtiges Abtupfen mit Fliesspapier zwischen den Adern und an
der Fliigelbasis mit den wichtigen Aderinsertionen entfernt. Es trocknete
so der Fligel gewissermaassen auf der Fliigelscheide ein, wihrend der
Turgor der Adern durch die lebende Puppe erhalten wurde. Nach
volligem Eintrocknen konnte dann der Fligel vom Korper losgetrennt
werden, ohne dass noch ein Verschwinden der feinen Adern eintrat.

Eine Untersuchung des Geédders der Imago ist meist mit voller
Sicherheit nur durch Entschuppen der Fliigel zu ermoglichen, weunigstens
ist ein Eutfernen der Schuppen am Vorderrande der Vorderfliigel, an
dem sich eine Anzahl von Adern dicht dringen, und an der Fliigel-
hasis nothwendig, doch erreicht man auch durch Trinken des Fliigels
mit Xylol, das weniger schnell verdunstet als Denzol oder Benzin,
eine starke Aufhellung, die in den meisten Fillen zur Iirkennung der
hauptsichlichsten Adern geniigt.

Bevor ich auf das Tracheensystem selbst eingehe, schicke ich in
kurzen Worten einen Ueberblick iber die Morphologie derjenigen Or-
gane voraus, die zu einem allgemeinen Verstdndniss mit in Beriick-
sichtigung kommen und zu einer Orientirung des respiratorischen
Apparats nothwendig sind.

Das Nervensystem.

Die Ganglienkette der Puppe Dbesteht aus 11 Ganglienpaaren,
und zwar aus dem ziemlich grossen obern Schlundganglion (I'ig. 10 OSg),
dem kleinern untern Schlundeanglion (USg), den 3 Thorakalganglien
(Gr—Gurr) und 6 Abdominalganglien (G:—Ge). Auf die 10 Abdo-
minalsegmente vertheilen sich also 6 Ganglienpaare; sie werden mit
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Sauerstoff von j¢ 2 Aesten versorgt, die von einer hinter je einem
Ganglion unter dem Nerven verlaufenden trachealen Quercommissur
ausgehen, mit Ausnahkme des ersten (Fig. 4). Dieses und die 3 Thora-
kalganglien werden auf jeder Seite von einem Tracheenast versorgt.
Das untere Schlundganglion erhilt 2 Aestchen von einer iiber dem
Nervenstrang liegenden Quercommissur, wahrend das obere Schlund-
canglion (Fig. 4) jederseits durch 2 Aeste mit Sauerstoff versehen
wird, die sich im Endpunkt berithren und mit dem Lumen verwachsen.
Iis entsteht so eine KEndverbindung zweier Aeste ganz verschiedenen
Ursprungs, und erst von hier aus vertheilt sich ein vielfach ver-
zweigtes System einer grossen Anzahl feiner Capillaren iber die ganze
Oberfliche des obern Schlundganglions. Simmtliche Ganglienpaare
sind ibrigens in der Mittellinie verwachsen, am stirksten die beiden
Ganglien des letzten Abdominalganglions.

Im Uebrigen verweise ich auf die Arbeiten von BranpT und
PerERSEN (14) und erwidhne nur noch, dass bei einem wahrscheinlich
spitern Puppenstadium das untere Schlundganglion (USg) dem 1. Thora-
kalganglion (G7) sehr gendhert war, so dass nur noch sehr kurze
Nervencommissuren sich fanden; ebenso das 3. Thorakalganglion (Giir)
und das 1. Abdominalganglion (G'7). Nach den citirten Autoren ist
bei den Imagines der Lepidopteren die Anzahl der Ganglienknoten
durch Verschmelzung reducirt.

Darmapparat und Speicheldriisen.

Nach der Verpuppung der Larve bilden sich direct von den
Stigmen aus eine grosse Anzahl von Tracheen, die simmtlich an dem
dicken, wurstformigen Raupendarm enden. Oeftnet man eine Puppe
im geeigneten Stadium, so sieht man diese Tracheen bei weitem vor-
herrschen, sie fiillen strahlenformig den ganzen Hinterleib aus (Fig. 4);
es wird dabei die Hauptthitigkeit des gesammten Organismus auf dic
Vernichtung des Raupendarms und die Neubildung des definitiven
Schmetterlingsdarms concentrirt. Erst viel spater, nachdem diese Ver-
inderungen vor sich gegangen sind, entwickeln sich die noch gering
ausgebildeten Sexualorgane. Die morphologischen Veranderungen des
Darms machen sich zunichst durch Schrumpfen des dicken, fast den
ganzen Korperhohlraum ausfiilllenden Darms bemerkbar, und zwar
beginnt der Process besonders vorn und hinten.

Die Wandungen werden morsch und brocklig, falten sich harmonika-
artic zusammen und bilden schliesslich ein anndhernd kugliges Gebilde
im vordern Theil des Abdomens, das immer mehr reducirt wird. Zu
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cleicher Zeit zieht sich der Ocsophagus von vorn und der Diinndarm
von hinten lang aus, und zwar letzterer stirker, so dass sich einige
Windungen bilden. Dic Anfangs weit hinten im Raupendarm am
vordern Ende des Diinndarms miindenden Marprigur'schen Gefiisse,
deren jederseits 3 vorhanden sind, werden so mit nach dem vordern
Theil des Abdomens gebracht. Sie sind aunf beiden Seiten so ange-
ordnet, dass zwel sich vereinigen, die Vereinigung beider miindet in
das dritte, und erst diese Vereinigung miindet in den Darm. Der
Mastdarm ist kurz und endet vorn in einen nur sehr kurz nach vorn
gewdlbten Blinddarm. — Gegen Ende der Neubildung des Darms ver-
schwinden die Tracheenbiindel nach dem Darm zu allméiihlich immer
mehr, und nun erst wendet sich die Hauptthiitickeit des Organismus
der Ausbildung der Geschlechtsorgane zu. Dieses Stadium ist bei
unsern Thieren mehrere Wochen vor dem Ausschliipfen. Die bekannte
Thatsache, dass durch Wirme in der Natur oder kiinstlich friithzeitig
zum Schliipfen veranlasste I'alter geschlechtlich sehr minderwerthig
entwickelt, meist zur Fortpflanzung sogar ungeeignet sind, erklirt sich
also damit, dass die erst in der letzten Zeit von dem normalen Zeit-
punkt des Schliipfens sich zur vollen Reife entfaltenden Sexualorgane
noch nicht den zur Fortpflanzungsfihigkeit nothigen Entwicklungsgrad
erreicht haben.

Die Speicheldriisen sind 2 diinne, lange und gewundene
Schlauche, die dicht neben dem Schlundganglion iiber den letztern
versorgenden Tracheendisten, aber unterhalb der starken prothorakalen
Tracheencommissur (vgl. S. 582), sich den Mundtheilen zuwenden.

Sexualapparat des Weibcliens.

Durch Bevorzugung der Untersuchung grosserer Exemplare handelte
es sich im Verlauf vorliegender Arbeit meistentheils um weibliche In-
dividuen. Da erst kiirzlich die verdienstvolle Arbeit von PETERSEN (14)
dieses Thema eingehend behandelt, schliesse ich hieran nur ein Skizze
der weiblichen Sexualorgane (Textfigur A, s. umstehend). Sie ent-
wickeln sich, wie schon oben erwahnt, erst sehr spit zur volligen
Reife und haben daher wenig Einfluss auf die Entwicklung des ge-
sammten Tracheensystems, besonders des Adersystems der Kligel.

Stigmen.

Deim Betrachiten unserer Puppe von aussen fallen zunédchst die
Abdominalstigmen in die Augeu (Fig. 14). Es sind 7 Paare, die
sich auf das 2. bis 8. Abdominalsegment vertheilen. Das 9. Abdominal-
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segment weist nur ein schwaches Rudiment eines Stigmas in Form
cines Lindrucks auf. Das 1. wie das letzte (10.) Segment sind ohne
Stigmen. Das 4. bis 8. Paar liegt in der Laterallinie des Puppen-
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korpers, wihrend das 2. und 3. Paar durch die Anlagen der Fligel,
die iber die ersten 4 Abdominalsegmente hinweg dem Korper ange-
legt sind, etwas nach der dorsalen Seite gedriingt erscheinen. Das
Stigma des 8. Abdominalsegments ist zwar ausgebildet, doch geschlossen.

breite Mesothorax, der lateral in die Anlagen der Vorderfliigel
iibergelit, und der schimale Metathorax, seitlich in die Hinterfliigel-
anlagen verlanfend, ist, wic bei allen Lepidopteren, ohmne Stigmen.
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Die Vorderfligel erstrecken sich bis fast an den IHinterrand des
4. Segments, withrend die Hinterfliigel als schmaler Streifen fusserlich
bis an den Hinterrand der Vorderfliigel sichtbar sind, wo sie dann
von diesen iiberdeckt werden. Dicht iiber ihnen liegen die Stigmen
des 2. und 3. Abdominalsegments.

In der Laterallinic des Prothorax an der Deriihrungsstelle von
Prothorax, Fithler und Vorderfliigelanlage liegt jederseits noch ein
weiteres Stigma, das Prothorakalstigma. s ist bei unsern
Thieren am starksten ausgebildet und hat zweifellos ecine grosse De-
dentung fiir die Luftzufuhr wahrend des Puppenlebens.  Sind es doch
ausser den starken Lateralstimmen noch 5 stiirkere Tracheenstiimme,
die jederseits durch sic mit der atmosphirischen Luft in Verbindung
stehen.  Augenscheinlich nimmt die Bedeutung und Oeffnungsweite der
Stigmen bei den einzelnen Abdominalstigmen nach hinten zun ab.

Das Tracheensystem.
Die Tracheen des Korpers.

An der Hand eines mittlern Stadiums der Puppenentwicklung,
wic sie gewohnlich IEnde April sich findet, will ich jetzt das Tracheen-
system der Puppe von Antheraea pernyi GUERIN analysiren und ver-
weise dabei auf die Figg. 4 und 10, fiir das Tracheensystem der Fliigel
auf Fig. 5 und 6.

In Fig. 4 ist das Tracheensystem der rechten Scite von Kopf,
Thorax und den 3 ersten Abdominalsegmenten, von oben betrachtet,
dargestellt. Is sind hierbei die Fliigel secitlich aus einander gelegt
zu denken, doch fanden sic nicht in ihrer ganzen Linge Platz auf
dieser Tafel, weshalb Iig. 5 und 6 als Erginzungen zu dieser Ab-
bildung zu betrachten sind. Das iibrige Abdomen ist schematisch aus
IMig. 10 ersichtlich.

Wic bei den meisten Insecten zichen sich auch bei unsern Schmetter-
lingen in allen Stadien 2 seitliche Liingsstimme, Lateralstimme
(Fig. 4 u. 10 0y, durch fast den ganzen Korper (je ein Lateralstamm
auf jeder Seite des Korpers). Sic repriisentiren die beiden Haupt-
stimme und stellen eine Verbindung der Stigmen einer Korperseite
unter ecinander dar. Von ihnen zweigen sich simmtliche itbrigen
Tracheeniste des ganzen Insects ab, und zwar meist an oder i der
Niihe von Stigmen oder an Stellen, an denen sich vermuthlich Stigmen
befunden haben, resp. an denen sich nach Analogic solche finden
konnten. Doch treten durch eine ausserordentlich reichhaltige und
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complicirte Verzweigung, auch durch Verwachsungen symmetrisch
licgender Aeste (Commissuren) starke Verschiebungen ein.

Ausser den lateralen Hauptstimmen entsendet dag Prothorakal-
stigma (Kig. 4 pst) noch 5 starke Stiimme, von denen sich 2 in der
Hauptsache dem Kopf zuwenden.

Seitlich innen, ziemlich tief nach unten gedriickt, eutspringt dem
Prothorakalstigma (psf) der Cerebralstamm (Fig. 4 cer),
ein ziemlich schwacher Tracheenstamm, der sich nach Abzweigung
zweier feiner Aestchen als vorderer Ast nach dem oberer Schlundganglion
(vog) zu wendet und sich bier in feine Capillaren auflost, welche die
Matrix des Ganglions durchsetzen. Dicht an der Berihrung mit dem
Ganglion vereinigt sich dieser Tracheenast mit einem Ast des spéter
zu besprechenden Cephalothorakalstamms, dem hintern Ast nach
dem obern Schlundganglion (hog).

Vor und iitber dem Cerebralstamm inserirt ein stirkerer Stamm,
der durch Verwachsung mit dem entsprechenden der linken Korper-
hillfte eine Quercommissur bildet, die Prothorakalcommissur
(pc). Sie verliuft in hohem DBogen iiber die Leibeshohle und ent-
sendet in der Mitte 2 Aeste nach hinten zu, die sich in der Median-
linie mit je einem der beiden noch zu besprecheuden Mesothorakal-
commissuren vereinigen, und 2 Stimme nach vorn, die Kopfstimme
(Fig. 4 k). Nach einer ziemlich weiten Umbiegung nach hinten gabeln
diese sich in 2 Aeste, von denen der eine Ast sich nach den Mund-
theilen (Kig. 4 or), der andere nach der Antenne (Fig. 4 u. 11) wendet
und in derselben auf seiner ganzen Linge e¢ine Anzahl sich wieder
mehrfach gabelnder Aeste nach der Aussenseite zu abgiebt. Ausser-
dem versorgt die Prothorakalcommissur den vordern dorsalen Fett-
korper durch 2 seitliche feine Aestchen.

Der Cephalothorakalstamm (Fig. 4 cth), ein sehr starker
Tracheenstamm, ist aungenscheinlich aus der Verwachsung mehrerer
Stimme hervorgegangen. Nieht weit von der Miindung spaltet sich
ein starker Stamm ab, der sich dem Kopf zuwendet und zunichst
einen schwichern Ast absendet, der mit dem entsprechenden der
linken Seite verwachsen ist und so eine Tracheencommissur bildet, die
Commissur des untern Schlundganglions (Fig. 4 eng). Sie
entsendet 2 feine, sich auf der Matrix des untern Schlundganglions
in Capillaren auflosende Aestchen. — Nach Abgabe zweier feiner Aestchen
nach dem 1. Fuss wendet sich dieser starke Stamm in die Antenne
(Fig. 4 f und Fig. 11 ), wo er sich in mehrere lang gestreckte Aeste
theilt, deren innerster in gleichen Abstinden eine Anzahl von sich
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nicht wieder gabelnden Capillaren nach innen zu ziemlich senkrecht
abzweigt (Fig. 11). Nach unten zu geht vom Cephalothorakalstainm
ein feiner Ast (Fig. 4 «g;) nach dem 1. Thorakalganglion (Fig. 4 G7),
der eine Reihe von Capillarbiindeln der ventralen Brustmusculatur zu-
kommen lisst. Endlich der hintere Theil des Cephalothorakalstammes
zertheilt sich in 3 Aeste, deren vorderster in das Mesothorakalbein
(p2) miindet, ohne jedoch vor der Miindung Capillaren abzugeben, und
deren hinterste Dbeiden Aeste sich in Capillaren auflosen, welche die
ventrale Brustmusculatur mit Sauerstoff versorgen. Im Fuss selbst
spaltet sich der vordere Ast in 3 lang gestreckte Aeste, die etwa in
halber Liinge des Iusses sich wieder zerspalten.

Nach aussen und der dorsalen Seite zu verliuft der Stamm der
Mesothorakalcommissur (Fig. 4 smc). Er entsendet in seinem
proximalen Theil zahlreiche Capillaren, die in der dorsalen Brust-
musculatur enden, und zerspaltet sich schliesslich in 2 feine, dorsale,
iiber einander liegende Commissuren, die Mesothorakalcommis-
suren (Fig. 4 mer u. mcez), die in der Mitte sich mit den nach hinten
entsendeten Lingsisten der Prothorakalcommissur vereinigen. Zuweilen
kommt es vor, dass die eine der beiden Commissuren obliterirt, es
findet sich dann nur eine stirkere Mesothorakalcommissur. Vielleicht
ist dies auch die Folge einer Verwachsung.

Schliesslich miindet noch im Prothorakalstigma ein mehr ventral
gedriickter Stamm, der, nach aussen zu gerichtet, in seiner Hauptsache
den vordern Theil des Vorderfligels (vfl) mit Luft versorgt, der
radiale Vorderfligelstamm (Fig. 4 rv), den ich nach der
Hauptader seines Adersystems, dem Radius, benenme. FEr spaltet nach
innen einen lang gestreckten Ast ab, der sich dem 3. Bein (Meta-
thorakalfuss) ps zuwendet (aps), und nach vorn einen schwichern Ast
nach der Musculatur, der mit dem iibrigen Theil des radialen Vorder-
fliigelstammes durch eine weit gebogene Commissur wieder in Verbin-
dung tritt. Der die Fliigeladern bildende Theil wird in einem be-
sondern Capitel besprochen werden.

Die Strecke des Lateralstamms zwischen dem Prothorakalstigma
und dem nédchsten Stigma, dem Stigma des 2. Abdominalsegments,
lauft durch 5 Segmente und trigt dem entsprechend eine Reihe von
wichtigen Tracheenasten. Sein Lauf ist vicht gerade, sondern in
der Mitte stark wellenformig gewunder (Fig. 4 I). Auf der Innen-
seite sind die Aeste nach dem 2. und 3. Thorakalganglion (ag,, u.
ag;y) und dem 1. und 2. Abdominalganglion (ag: u. agz) zu er-
wihnen, Sie geben eine Reibhe von Capillarbiindeln nach der ventralen
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Musculatur ab und verzweigen sich dendritenartig auf der Matrix der
Ganglien. Auf der Aussenseite, in der Mitte der Streeke zwischen
Prothorakalstigina und Stigma des 2. Abdominalsegments inseriren auf
gemeinsamer Basis der mediane Vorderfligelstamm (Fig. 4 mwv),
benannt nach der Hauptader seines Adersystems der Media, der die
hintere Partie des Vorderfligels mit Sauerstoff versorgt, und der
radiale Hinterfligelstamm (Fig. 4 »h), dessen Aeste sich in
der vordern Partie des Hinterfliigels vertheilen. Beide spalten je einen
schwiichern Ast nach der ventralen Muscnlatur ab, ersterer einige
Aestchen nach dem dorsalen Adiposum und der Fliigelmusculatur.

Das Stigma des 2. Abdominalsegments (Fig. 4 stz) liefert den
medianen Hinterfligelstamm (Fig. 4 mh) und, wie alle iibrigen
Abdominalstigmen (Fig. 10 stz—sts), ein diehtes Biindel lang gestreckter
feiner Aeste nach dem Darm sowie nach dem Fettkorper, der Muscu-
latur und nach den Ganglien. Ebenso wird von den Abdominalstigmen
den Sexunalorganen Sauerstoff zugefiihrt.

Von den Verdnderungen des Tracheensystems ist vor allem das
Krscheinen und spiitere Verschwinden der dusserst zahlreichen, lang
gestreckten Tracheendste nach dem Darm hervorzuheben. Es hat diese
Thatsache ihre Erklirung darin zu suchen, dass die Reduction des
Raupendarms und die Neubildung des I‘alterdarms einen schr inten-
siven Stoffwechsel erfordert, der dureh die Bildung dieser Tracheen
eingeleitet wird.

Nicht geringes Interesse beansprucht die Thatsache, dass sich
vielfach Tracheenverbindungen (Commissuren) zwischen Tracheen-
stammen und Aesten der linken und rechten Korperhilfte finden. Sie
dienen augenscheinlieh zur Sicherung einer gleichméssigen Lufter-
nihrung des ganzen Organismus. Wird an irgend einer Stelle durch
Verstopfen eines Stigmas, duorch Druck oder durch eine sonstige
mechanisehe Einwirkung die Lufteirculation unterbrochen, so dienen jene
Commissuren zur sofortigen Herstellung des Gleichgewichts. Die zum
Theil zarten Caniile diirften sich dann bald stark entwickeln und so
eine wichtige Rolle iibernehmen.

Die Traeheen der Fligel
Sehon Semrer (17) erkennt 1857 die hervorragende Wichtigkeit
der Traeheen bei der Bildung der Fligelrippen. Er schreibt p. 330:
,Die Richtung und der Verlauf der Rippen richtet sich aber nicht,
wie es scheinen konnte, naeh derjenigen der eingeschlossenen Nerven,
sondern vielmehr nach dem Verlauf der Tracheen, welche wenigstens
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die Hauptziige der spitern Rippen schon andeuten, wenn von letztern
noch keine Spur zu sehen ist.“

Da die Resultate meiner Beobachtungen der Aderentwicklung an
der lebenden Schmetterlingspuppe in einigen Punkten von den Be-
obachtungen der meisten Autoren diftferiren, wende ich mich direct zur
Anfithrung der beobachteten Thatsachen, indem ich die Besprechung
fritherer Arbeiten dabei einfiige resp. spiter anschliesse. Ich be-
diene mich bei Benennung der Fliigeladern dabei der Nomenclatur von
ComsTock u. NEepHAM (5), die zuerst in umfangreichem Maasstab
eine vergleichende Morphologie der Fliigeladern der Insecten auf Grund
entwicklungsgeschichtlicher Vorgiange in der Puppe durchgefiihrt und
die Bezeichnung im Wesentlichen REpTENBACHER (15) entlehnt haben.
Allerdings beriicksichtigen sie, wie auch SpuLer (19), die Organisation
des Tracheencomplexes des innern Insectenkorpers nicht und verfolgen
nur theilweise die Adern etwas tiefer in den Korper, wahrend SpuLer
ausschliesslich die Adern in den Fligeln selbst in Betracht zieht. Zu
einem Verstindniss der genetischen Zusammengehorigkeit der einzelnen
Adern ist jedoch ein Vordringen bis in den Korper hinein unerlisslich,
wie es ja auch schon das vorhergehende Capitel gezeigt hat, das so
auf die folgenden Zeilen vorbereitet.

Wie schon erwihnt, zerfallen die Adern sowohl des Vorder-, als
auch des Hinterfliigels genetisch in zwei Systeme, in die Aeste des
radialen und des medianen Fliigeltracheenstamms, die
beide in ihrer Bildung nichts gemeinsam haben. Dem radialen
Fliigelstamm entspringen: Costa, Subcosta und Radius, zum
medianen Fligelstamm gehoren dagegen: Media, Cubitus,
die Anal- und die Axillaradern; letstere Bezeichnung fiihre ich
dabei ein, um die morphologisch verschiedenartigen als Analadern zu-
sammengefassten Adern besser zu charakterisiren. Die Aeste der
frihern Analis zerfallen also demnach in Aeste der Analis und
der Axillaris.

Alle Aeste des Fligels senden in einem nicht zu spiten Puppen-
stadium eine greosse Anzahl von kurzen Capillartracheen aus, wie
Fig. 12 bei einer Puppe von Splinz pinastri L. veranschaulicht, die
spater wieder verschwinden, aber bei Bildung von Gabeliasten eine
grosse Rolle spielen. SpurLker (19) nennt sie Nebentracheen und
bildet sie von Laverna vanellt ab (Fig. 31).



536. GUNTHER ENDERLEIN,

Die Vorderfligel.

Radialer Vorderfliigelstamm.

Der dem Prothorakalstigma entspringende radiale Vorderfligel-
stamm (Fig. 4 rv) spaltet sich eine Strecke innerhalb von der Fliigel-
basis in 3 Aeste. Die in allen Fillen deutliche Costa (Fig. 4 u. b ¢)
schmiegt sich dicht dem Vorderrand an und ldsst sich meist, bei
jungern Puppen immer, bis an die Fliigelspitze verfolgen. Zwar ist
dieses Luftgefiss meist zart und diinner als die iibrigen beiden Aeste
des radialen Vorderfliigelstamms (zuweilen jedoch auch der stiirkste
derselben, vgl. unten), und da sich der weiche Fliigelrand leicht etwas
umlegt und so die Trachea verbirgt, driickt oder verletzt, so ist es
nicht zu verwundern, dass ihre Ixistenz von den meisten Autoren ge-
leugnet wird; auch SpurLer (19) hat sie nicht gesehen, er zidhlt die
Subcosta als Ast I. Brauer u. REDTENBACHER (4) und nach ihnen
Ericr Haase (8) halten sie fiir eine Randverstirkung oline vorher-
gehende Tracheenbildung. KErst Comstock u. NeEEpaAM (5) bringen
ihre Existenz durch vergleichende Untersuchungen zur Geltung, trotz-
dem schon 1870 der scharfe Beobachter SpEYER (18) dieselbe in einer
scheinbar ginzlich iibersehenen Notiz mit aller Sicherheit constatirte.
Er schreibt in der Stettiner entomologischen Zeitschr. 1870, p. 205:
,Die im Vorderrande der Vorderfliigel selbst verlaufende Ader, die
Costa der Neuropterologen, fehlt nicht etwa bei den Schmetterlingen,
wie man aus ihrer volligen Ignorirung seitens der Lepidopterologen
schliessen sollte, sondern ist bei einer grossen Zahl von Heteroceren,
ganz wie bei den Phryganiden deutlich ausgebildet, mit sehr schonem
Lumen, zuweilen die stiarkste Ader des ganzen Fliigels.“ Auch ich
habe sie in gewissen Stadien bei Heteroceren als stirksten Tracheen-
ast des Fliigels gesehen, z. B. bei Sphinx pinastri L. (Fig. 15), aber
auch immer, wenn auch schwicher, bei Rhopaloceren, worauf ich noch
spiter, bei kurzer Besprechung einiges Vergleichsmaterials, noch niher
zu sprechen kommen werde. — Wie schon bei der Angabe der Unter-
suchungsmethoden hervorgehoben wurde, wird bei einer Priparation
unter Wasser die Luft aus den feinern Tracheenisten sehr bald ver-
dringt, und dieselben entziehen sich dann véllig der Beobachtung; so
verschwindet auch die Costa unter Wasser zuweilen fast momentan.

Stiarker pnd dem eindringenden Wasser resp. auch Blut viel mehr
Widerstand bietend ist die Subcosta (Fig. 4 u. 5 ¢). Sie ist un-
gegabelt, wie bei allen Schmetterlingen, so auch bei den meisten In-



Einseitige Hemmungshildung bei Telea polyphemus. A8T

secten (die Costa ist wohl stets ungegabelt) und liegt der Costa auch
schon im Puppenfliigel stark genihert.

Der stiirkste der 3 Aeste ist der Radius (Fig. 4 u. 5 7). Schon
in frihen Stadien ist er bei unsern Saturniiden 4istig. Die Ga-
belung findet sich in der #dussern Fligelhilfte. Der hintere Ast der
ersten Gabelung liegt zuniichst noch dem iibrigen Radius dicht an und
erstreckt sich nicht sehr weit, etwa bis zur Halfte der Entfernung bis
zum Fligelrand, erreicht aber diesen nicht. Der vordere Ast gabelt
sich bald wieder, der Vorderast dieser 2. Gabel erstreckt sich bis an.
den Aussenrand der Fligelspitze, ebenso der hintere Ast nach einer
abermaligen Gabelung. Da auch spiter in dieser Anordnung keinerlei
Aenderung stattfindet, will ich schon hier auf eine Betrachtung der
morphologischen Bedeutung dieser 4 Radialdste eingehen. Nach den
Untersuchungen von Comstock u. NEEpHAM (D) kann man auf Grund
vergleichender Studien als Schema der Radialgabelung 5 Aeste an-
nehmen, die sich in mannigfaltiger Anordnung gruppiren und auch
selbst wieder in eine mehr oder minder grosse Anzahl Gabeln zer-
spalten, aber auch durch Ausfallen von Gabeln theilweise reduciren
konnen. Dem entsprechend wire hier zu erortern, ob die hinter dem
Vorderast (r:) gelegenen beiden Gabelidste aus je einer Gabel reducirt
zu denken sind und folglich der nach hinten gerichtete innerste Ast
als accessorischer Ast aufzufiihren ist, oder ob die Gabel den ein-
fachen Aesten des Schemas (oder wenigstens einer davon und der
andere einer Gabelung) und der einfache Hinterast somit der redu-
cirten Gabel aus Ast 4 und 5 des Radius entspricht (oder wenigstens
Ast D). Grotrk (7) entscheidet diese Frage in jenem Sinne, so dass
also der hintere einfache Ast als accessorischer Ast aufzufassen wiire.
Veranlasst dazu wird er meines Erachtens durch seine Abbildungen
des Fliigelgedders von Actias selene L. und Attacus atlas L., bei
welchen er am 2. (3.) Radialast ein sehr kurzes Aestchen nach dem
Vorderrand zu abgiebt. Ich untersuchte zum Vergleich das gesammte
Material von Actias selene L. und Actias luna L. des Kgl. Zoologischen
Museums zu Berlin mit Hiilfe von Aufhellung durch Xylol, konnte
dasselbe jedoch bei keinem Stiick constatiren, ebenso fand ich es bei
Attacus atlas L. nur bei einem Exemplar angedeutet, wiahrend es
allerdings bei den vorhandenen 3 Exemplaren von Atéacus edwardsi
Waurre in Form eines sehr kurzen und zarten Aestchens deutlich zu
sehen war. Ob in diesem Aestchen nun wirklich das Rudiment eines
der 5 ,Normaliste“ zu erblicken ist, kann man ohne genetische Unter-

suchungen nicht klarlegen; doch das ist sicher, es gehort nicht dem
Zool. Jahrb. XVI, Abth, f. Morph. 39
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normalen Gedder an. Mir scheint es wahrscheinlicher, dass dieses
Aestchen ein nur in Folge der grossen Annidherung des Radius an
den Vorderrand aus dem Puppenleben von den zahlreichen Capillar-
dsten (Nebentracheen) erhalten gebliebener accessorischer Ast ist. Da-
fiir spricche auch, dass dieses kleine Gabelistchen immer nur dann sich
fand oder angedeutet war, wenn sich der Radialast sehr dem Vorder-
rand geniahert hatte. Doch mag dies auch trotzdem anders sein —
der folgende Ast ist stets einfach, und so bleibt doch fiir den letzten
Ast des Radius, der nicht den Aussenrand erreicht, auf alle Fille
immer noch mindestens der Ast 5 iibrig. Frither wurde er fir die
Basis der sich im Imaginalstadium ihm anschliessenden beiden vordern
Aeste der Media angesehen, spiter scheint er vollig unbeachtet geblieben
zu sein. Zieht man nun Gattungen zum Vergleich hinzu, bei denen
simmtliche 5 Aeste des Radius wohl entwickelt sind, wie z. B. die
Gattung Brahmea (Brahmeide), die man als Saturniide mit Hastigem
Radius ansehen kann, ferner greife ich noch heraus: Nymphaliden:
Heliconius, Acraea, Colaenis, Atella; Danaiden: Amauris; Litho-
siiden: Setina, Calligenia, Gnophria; Arvrctiiden: Nemeophila;
Lipariden: Psilura, Porthesia, Dasychira; Notodontiden: Stau-
ropus, Pygaera; Noctuiden: Agrotis, Gortyna, Leucania, Cara-
drina; Geometriden: Ortholitha etc., so findet sich die Thatsache,
dass die Gabel der vordern Dbeiden Aeste der Media sich dem Radius
ohne Einfiigung eines Stieles anlegt, wie z. B. Textfigur B sche-
matisch demonstrirt. Wenigstens ist es nie ein Stiel, der vom Radius
aus gebildet worden ist. Zuweilen findet sich namlich, dass der sich
von der Cubitalader aus abspaltende, spiter noch genauer zu be-
sprechende, die Mittelzelle abschliessende Querast (¢) [Schlussast] tber

Fig. B. Ik, (5

den vordern Ast der Mediana hinausgeht und nach aussen zu spitz
in den Radius miindet (schematisch in Textfigur C), wie es z. B. bei
der Gattung Agraulis der Fall ist — man erkennt diese Fille leicht
daran, dass der Ast dann den Radius nach aussen zu spitz trifftt und
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sich nach ihm zu verjiingt, zuweilen ihn auch gar nicht erreicht —
oder aber der vordere Ast der Media (mz) legt sich innerhalb der
Querader ¢ dem Radius an und bildet so selbst den Stiel (schematisch
in Textfigur D), wie es sich z. B.
bei  Ornithoptera, Papilio findet,
was auch aus Fig. 21 bei Pieris
brassicae L. ersichtlich ist, bei der
allerdings der Radius 4déstig ist
(hiertiber ausfiithrlich S. 591 u. 592).
Bei der Imago hat man einen Anhalt Fie. D,

dabei an den concaven Linien der

Mittelzelle, die meist als Rudimente der Media und der Basis ihrer
3 (resp. 2) Aeste deutlich zu bemerken sind. An der Hand dieser
Thatsachen erscheint es mir als zweifellos, dass der erwihnte Ast
mindestens den morphologischen Werth des 5. Radialastes besitzt. Ob
nun noch der 4. Radialast in ihm zu suchen ist oder nicht, das ver-
wag ich nicht mit Sicherheit klarzulegen, doch entscheide ich mich,
da ich mich zum Zwecke weiterer Ausfithrung eben entscheiden muss,
wenn auch nicht ohne eine gewisse oben entwickelte Begriindung (S. 587),
dazn, dass er dem Ast 4 und 5 des Radius entspricht. Die Nomen-
clatur der 4 Radialaste wire somit, von vorn nach hinten gezihlt,
folgende: ri1, r2, r2 und ry45.

Dicht hinter der Basis des Radius stiilpt sich der gemeinsame
Tracheenstamm in ein kurzes Trachealsdckchen (Fig.4 u.b) aus, das’
am Ende eine Anzahl sehr feiner und kurzer Capillaren triigt; morph o-
logisch mag dasselbe vielleicht einer reducirten oder nicht ausge-
bildeten Ader entsprechen, besonders bei Vergleich mit der grossern
Aderanzahl des medianen Vorderfliigelstamms; tiber seine physio-
logische Bedeutung vermag ich keine Angaben zu machen.

Wie schon frither erwihnt, zweigt sich am radialen Vorder-
fligelstamm von der Basis ein Ast nach der dorsalen Seite des
Prothorakalsegments ab, der dann vor dem Ende durch eine gebogene
Commissur wieder mit dem Tracheenstamm verbunden ist. Moglicher
Weise konnte man in ihm morphologisch den Rest einer ent-
wicklungsgeschichtlich nur verschwindend gering angelegten dorsalen
Prothorakalextremitit erblicken; physiologisch vertritt er die
Stelle einer Sicherheitsleitung fiir die Lufternihrung des Fliigels, da
an dieser Stelle die Umbiegung des Fliigels der Puppe liegt und so
leicht ein mechanischer Druck die Luftzufuhr unterbrechen kann.

An derselben Stelle finden sich am radialen Vorderfliigelstamm

30
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noch einige schwache und kurze Aestchen, die jedoch den Fliigel nicht
erreichen.

Nach diesen Erorterungen wende ich mich nun dem zweiten der
beiden Adersystemie des Vorderfliigels zu.

Medianer Vorderfliigelstamm.

Wie schon aus einem frithern Capitel ersichtlich, entspringt der
mediane Vorderfliigelstamm (mv) gemeinschaftlich mit dem
radialen Hinterfliigelstamm (k) der Mitte des zwischen Pro-
thorakalstigma und 1. Abdominalstigma (des 2. Abdominalsegments)
gelegenen Theils des Lateralstamms, der an dieser Stelle eine dem
Luftdruck der Stromungsrichtung entsprechende Windung ausfiihrt.

In gleicher Weise, wie der radiale Vorderfligelstamm mit dem
vordern, nicht dem Fligel angehorenden Aste, so ist auch der me-
diane Vorderfliigelstamm (mv) mit dem radialen Vorder-
fliigelstamm durch eine gebogene Commissur, die Vorderfliigel-
commissur, verbunden, die eine gleichmiassige Durchliiftung des
Fliigels sichert, selbst wenn etwa das Prothorakalstigma dauernd durch
einen festen Korper oder voriibergehend durch eine Fliissigkeit oder
sonst irgend wie verstopft sein sollte. Sie inserirt beim radialen
Vorderfliigelstamm dicht innerhalb der Basis der Fliigeliste, beim
medianen Vorderfliigelstamm innerhalb der DBasis der 3 Hauptiste
(Media, Cubitus und Analis) und ist zwar physiologisch, wie eben
entwickelt wurde, sehr wichtig, morphologisch von secundirem
Werth, durch Verwachsung zweier Aeste entstanden zu denken.

Der mediane Vorderfligelstamm (Fig. 4 u. 5 mov) zer-
spaltet sich eine nicht unbetrichtliche Strecke vor der Fliigelwurzel
in die eben erwahnten 3 Hauptiste: Media (m), Cubitus (cu) und
Analis (a). Die Media gabelt sich etwa in der Mitte des Fliigels,
der vordere Ast darauf nochmals; sammtliche 3 Aeste (m1, me, ms)
in frithern Puppenstadien gerade nach dem Aussenrand. Das in Fig. 5
demonstrirte Stadium ist schon aus einer spitern Epoche des Puppen-
lebens, indem namlich der 1. Ast der Media (mz) sich schon dem
Radialast 7;+5 durch eine Windung genihert und ebenso dieser sich
unserm Aste zugewendet hat, was im frithern Zustand noch nicht der
Fall ist. — Ebenfalls etwa in der Mitte des Fliigels gabelt sich der
folgende Ast, der Cubitus (cu), in 2 Aeste (cuz und cuz), die jedoch
in gleichem Entwicklungsstadium ohne weitere Gabelung (oder Quer-
aderbildung) geraden Wegs den Aussenrand erreichen (wie in Fig. b,
edoch ohne die beiden Queradern von cuz). Auch die Analis (a)
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ist 2dstig, doch gabelt sie sich schon an der Fligelwurzel (¢z u. a2).
Von diesen Adern ziemlich isolirt, eine merkliche Strecke innerhalb
der Basis der 3 Hauptiiste (Hauptadern) entspringen nun noch dicht
neben einander 2 diinne Tracheeniste, die Axillaradern. Die
1. Axillaris (axr) ist einfach und erreicht den Aussenrand an der
hintersten Ecke, die 2. Axillaris (az2) ist in demselben frithern
Entwicklungsstadium innerhalb des Fliigels 3gablig; die 3 sehr diinnen
Aestchen wenden sich dem Hinterrand des Fliigels zu. Es gehort
demnach die nach vorn zu gerichtete Gabelung (gz) der 2. Axillaris
in Fig. 5 einem spitern Stadium an. Innerhalb des Ursprungs der
beiden Axillaradern inseriren an dem medianen Vorderfliigelstamm noch
2 weitere sehr feine Aestchen, die, genetisch zwar gleichwerthig, jedoch
dem Fliigel sich nicht zuwenden.

Wir haben also gesehen, der Fliigel wird im vorliegenden Stadium
durchzogen von 2 Systemen von Luftcanilen, die vollig verschiedenen
Bildungsstitten angehdren, und die, nur durch eine in noch frithern
Stadien wahrscheinlich noch nicht vorhandene schwache Commissur
verbunden, keinerlei Gemeinschaft mit einander haben. Wie entsteht
nun hieraus das geschlossene Adernetz des Fliigels der Imago? In
einem etwas spitern Stadium zeigt uns dies Fig. 5. Der hintere
Radialast 7,45 nihert sich im Laufe der Entwicklung immer mehr
dem 1. Ast der Media und dieser wieder an seiner Basis durch
eine knieartige Windung dem Radialast. Zu gleicher Zeit entwickeln
sich vom 1. Cubitalast (cuz) 2 feine Gabeldstchen, die Anfangs dem
Cubitalast cu: dicht anliegen, wie es z. B. Fig. 16 bei Sphinx pinastri L.
zeigt, wo sich allerdings nur 1 Gabeldstchen bildet. Krst spiter
werden sie etwas stiarker, das eine, der Cubitalquerast ¢z, wendet
sich durch einen wahrscheinlich in der Verbreiterung der Fliigelanlage
begriindeten Zug dem Vorderrande des Fliigels zu, indem es unter
me und mgz hinweg der Basis vom 1. Ast der Media (mz:) zustrebt und
sich schliesslich diesem Ast anlegt. Das 2. Aestchen, von sehr ge-
ringer Stirke, legt sich dagegen dem 3. Ast der Media (ms) und in
seinem Basaltheil spater dem Cubitalquerast ¢; an. Mit diesen Vor-
gingen zugleich entsendet auch die 2. Axillarader (az2) einen feinen
Gabelast (Fig. 5 ¢g2), der sich ebenfalls nach vorn zu wendet, aber nicht
unter, sondern iiber der von ilim liegenden 1. Axillarader (az:) hin-
weg der 2. Analader (az) sich anlegt. Es mag die Ursache dieser
simmtlichen Richtungsablenkungen in der Thatsache zu suchen sein,
dass das Gebiet des medianen Fiiigeladersystems jetzt beginnt sich
zu verbreitern, und zwar auf Kosten des Gebiets des costalen FKliigel-
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adersystems.  Dieses wird immer mehr and - mehy versehmidilert,  die
Adern fagern sich immer dichter, die Folge ist, die Costa wird etwa
we My ihrer Linge gekirat, .un‘h das nde der Suheosta wird vom
Augsenrand anf den Vorderrand  gedringt.  Inzwischen  entstelit e
fester Zusannnenschluss zwischen dem Radialagt 4 5 und den Aesten
der Media s und mez, hig endlich jener Ast alg Bagalstiick zu diesen
Acsten die Lultzafuhr letzterer vermittelt; chengo hildet der proximale
Theil der Cubitalquerader ¢ das Schlugstiick  zwischen ¢ und mes,
withrend  der distale 'Theil eine Verbindung zwischien me und mez dar-
stellt, so dass  schliesslich  dureh Verwachsung  die  Luftzafubr  der

Aeste der Medin lediglich duareh dic nen erworbenen Basaltheile ge-
schicht, was natlivlich ohne genctische Kenntnisge den Anschicin er-
weekt, als seien es Aceste der betreflenden Adern.  Die Folge ist, die
Medin und mit ihr der Basaltheil der Gabel reducirt gich immer mehr
und ohliterirt. schliesslich ganz, und mit diesen Adertheilen zugleich
verschwinden anch die Analadern (ar und az), sowic dic 3 diinnen
Gahelisstchen  der 2. Axillarader (axz); vel, Parenthese  weiter unten.,
Wir haben jetzt cin Geider vor ung, das dem in Fig. 7 abgebildeten
emtspricht, also das delinitive Geider der Tmago,  Die zarte Axillar-
ader 2 (azz) und ihr Queristechen ¢z haben sich stark entwickelt, und
hilden vereinigt mit der 1. Axillarader (axs) | vielleieht auch mit der
2. Analidder (wz); leider konmte dies nicht sicher consgtatirt, werden,
da ein gimgtiges Stadium zur Beobachtimg  dieser Entwicklung nicht,
erlangt wuarde, doch scheint es mir nach Analogic mit, den Formen
mit, Listiger Analis  wahrscheinlicher, dags die 1o Axillais (wxr) die
definitive Imaginalader bildet], eine leste Stitze des Hinterrandes des
Fligels.  Die 2. Axillnrader iberragt selbst, nur wenig die Ingertions-
stelle von gz und erreicht nicht den Hinterrand des Fligels. In Form
ciner schwachen Falte ist die Bahn gekennzeichnet, die frither von der
Analader durchlanfen wurde, nur gchwache, meist schr undeutliche
Linicu in der Mittelzelle deuten aul die cingtige xigtenz der Dasis
der Medin (bei andern Formen zuweilen deathichier),

Dic Hintorfliigol.
Radialer Hinterlligelstamm,

Der radiale Hinterfliagelstamm (Fig. 4 u. 6 vh), mit dem
medianen  Vorderflitzelstanm an der Basis vercinigt, theilt gich in
sleicher Weise wie der entsprechende Stannm des Vorderflitgels i
3 Acste, die Costa (¢), dic Subeogta (se) und den Radius (7).
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Iihenso findet sich, gleichfalls  wie im Vorderflitgel, dicht hinter der
Dasis des Radiag cine tracheale, sackartige Augstilpung. Die Cosgta
(Fig. 6 ¢) ist gchwiicher alg im Vorderlltigel and daber meist, ziemlich
schwicriz zu constativen, hesonders da die Freilegung des Hinterfltigels
der Pappe viel mehr Zeit in Ansprach nimmt und tiefere Eingrifle in
den Organisnims erfordert. Sie erreicht den Aussenrand des Fliigels
in den von mir beobachteten Stadien nicht, mehr und redocirt, gich
dann hald his zum Ende des bagalen Drittels des Fligels.  Die Sub-
costa (Mg 6 sc) erstreckt sich wie die des Vorderfliigels in gerader
Linie bis zur Fligelspitze.  Abweichend gt dagegen der Verlaul des
Radiosg (Fig. 4 u. 6 ). Wihrend im Vorderfliigel der 1. Ast (r1)
ausserhally der Ahzweigungsstelle vou 4 44 seinen Urgprang  nimmt,
igerirt, ¢r hier weit innervhalb dersgelben ime b Drittel der Iligelliinge.
Der 2. Ast ist ohne Gabel, centspricht gomit rz 2, der letzte Ast
schliesslich ist homolog mit dem des Vorderfligels und  entgpricht
7 5.

Wag schon in frithern Stadien an der Topographic des radialen
Adersystems des Hinterfligels  hesonders anffillt, ist, dass sich die
Basis des Radiug sowie besonders der ganze 1. Badinlast (ry) dicht,
der Subcosgta angchmiegt.

Mediaver Hinterfliagelstamm,

Der mediane Hinterfligelgtaomm eutspringt dircet dem
1. Abdominalstigma, also dem Stigma des 2. Abdominalgegments, ein
wenig oberhalbh des starken Lateralstamms.  In dhnlicher Weise wie
im Vorderfligel ist auch im Hinterfltgel der radiale Tracheenstamm
mit dem medianen durch cine gebogene Commisgur verbunden,  die
hier chenfalls zur Sicherung bestindiger Luftzufulir als Reserveleitung
functionirt.  Kurz nach Abgabe der Commigsur gabelt gich der Stamm,
indem er nach vorn die in weitem Bogen sich  der Fligelmitte za-
wendende Media (Fig, 6 m) abgicht, wilirend die heiden Ghrigen
Hauptiste Cubitug (Iig. 6 cu) und Analis (asr und az) noch bis
dicht, vor die Fltigelwarzel vereinigt sind. Media (m) und Cubitusg
(cw) stimmen in Form und Lagerung vollig mit den entsprechenden
Adern des Vorderfligels  tibercin, wihrend die Analis (ar und az)
in g0 fern differirt, als die Gabelung schon anf die Insertionsstelle
verlegt ist und so zeigt, dags dic Analis aus 2 Adern besteht, der
1. Analader (IFig, 6 aw/) und der 2. Analader (Fig, 6 a2).

Noch viel weiter innerhalb der Dagis der Commisgar und  viel
nivher dem Ursprung des Stammes als im Vorderfligel licgt die In-
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sertion der beiden Axillaradern, die als feine Adern dicht neben
einander dem Stamm angeheftet sind und in missigem Bogen sich
demselben etwas anschmiegen; die erste (az:) dhnelt der des Vorder-
fliigels, die zweite (axz) ist kurz, ohne Gabelung und in friihern Stadien
ohne die Quergabel (g2). Innerhalb der Insertion der Axillaradern ent-
sendet der auch hier noch einige feine Aederchen, die sich jedoch dem
Fliigel nicht zuwenden. —

Wie im Vorderfligel nihern sich nun spiter der Radialast 7,5
und der 1. Ast der Media (m:), dem 1. Cubitalast (cuz) entsprossen
die beiden Queradern, deren erste (gz) sich der Basis des 1. Astes der
Media (m:) anlegt, indem sie unter ms und mz hindurch wichst,
wihrend die von der 2. Axillaris (azz) abgegebene Querader g2
iiber der 1. Axillaris (axz) und auch tiber der 2. Analis (a2)
hinweg wichst und sich hier im Hinterfliigel scheinbar mehr der
1. Analader zuwendet, im Gegensatz zum Vorderfliigel, wo sie sich an
die 2. Analader anlegt. Auch hier im Hinterfliigel werden diese an-
gestrebten Verbindungen immer fester und erreichen ebenfalls einen
festen Tracheenanschluss und Verbindung des radialen und medianen
Adersystems, so dass schliesslich #7;+5 -als Basis zum 1. und 2. Ast
der Media (m; und m2), ¢: als Basis zum 3. Ast der Media (ms)
functionirt und so diese Adern mit Sauerstoff hinreichend versorgt,
dass in Folge dessen die Media nebst der Basis ihrer Gabel iiber-
fliissig wird und allmihlich géinzlich verschwindet. Zugleich wird nicht
nur die 1. und 2. Analis (a; und ag) [anstatt der 2. Analis vielleicht,
wenn auch nicht wahrscheinlich, die 1. Axillaris (azz), was, wie im
Vorderfiiigel, nicht festgestellt werden konnte], sondern auch die 2. Axil-
laris (az2) mit ihrer eben erst neu gebildeten Querader ¢z vollig ab-
sorbirt, wenigstens bin ich nicht in der Lage gewesen, diese letztern
beim Fligel der Imago beobachten zu konnen. Wéahrend sich nun so
allméhlich das Geiider des definitiven Fliigels (Fig. 7) bildete, schloss
sich auch die Subcosta (s¢) immer dichter an den 1. Radialast
(Fig. 6 »7) an, bis sie sich schliesslich vollig mit dieser zu einer
Fliigelader vereinigte. Die hinter dem kurzen Rudiment der Costa
(Fig. 7 ¢) im Imaginalfliigel folgende Ader ist somit nur scheinbar
eine einfache Ader, sie hat, wie aus obigen Feststellungen hervorgeht,
den morphologischen Werth von 2 Adern, und zwar von der Sub-
costa und dem 1. Radialast. Als Andeutung des einstigen Ver-
laufs der scheinbar giinzlich verschwundenen Media zeigen sich auch
im Hinterfliigel schwache Linien in der Mittelzelle, als Reste der Anal-
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adern ist eine Falte zwischen der 2. Cubitalader (cu2) und der 1. Axil-
laris bemerkbar (Fig. 7).

Vergleichsmaterial.

Um die gefundenen Resultate einer vergleichend-morphologischen
Probe zu unterziehen wurden einige Vertreter anderer Familien unter-
sucht.

Von den Sphingiden wurden eine Anzahl Puppen einer Unter-
suchung unterworfen, besonders von Sphinz pinastri L., auf die sich
denn auch die Abbildungen Fig. 15—17 beziehen, da sie mir reichlich
zur Verfuigung standen. Ein frithes Stadium fiihrt Fig. 15 vor Augen,
das eine Entwicklungsform des Vorderfligels reprisentirt mit noch
vollig isolirten Adersystemen des radialen und medianen Fliigel-
tracheenstamms. Die Verbindungsbildung ist noch nicht eingeleitet
oder angedeutet. Auffillig ist die sehr starke Entwicklung der Costa
(Fig. 15 ¢), die an Starke die erste Stelle im Fliigel einnimmt. In
der Ausbildung und Anorduung der einzelnen Adern weicht Sphinz
pinastri L. von unserer Antheraca pernyi GuERIN durch die voll-
stindige Ausbildung des 4. und 5. Radialasts (Fig. 15 »; u. #5), durch
die Verschmelzung vom 2. und 3. Radial (rz+2) und die einfache,
umgestaltete Analis (@) ab. Auffillig ist vor allem bei demselben die
starke Riickbildung der Anfangs so michtig entwickelten Costa
(Fig. 16 ¢), die ihren Grund jeden Falls auch in der Ausbreitung des
Gebiets des medianen Adersystems auf Kosten desjenigen des radialen
zu suchen hat. Die Cubitalquerader (¢) hat sich eben als Gabelast
des 1. Cubitalastes (Fig. 16 cu:) gebildet; die Gabelstelle in starker
Vergrosserung zeigt Fig. 12, zugleich zur Demonstration der Capillar-
tracheen (Nebentracheen) dienend. Bemerkenswerth ist ferner noch,
dass eine Bildung einer Axillarquerader nicht stattzufinden scheint.
Es legt sich vielmehr, wie Fig. 17 (Fliigel der Imago) veranschaulicht,
die 2. Axillarader (azz) in ihrem distalen Theil der 1. Axillarader
(ezz) an und verschmilzt hier mit derselben; ebenso findet ein ein-
faches Anlegen eines Stiicks des proximalen Theils des 1. Astes der
Media (mz) an den Radius statt, da eben der 5. Radialast den Aussen-
rand des Fligels erreicht und so, in bestimmter Lage fixirt, mit dem
sich ndhernden 1. Ast der Media nicht verschmelzen kann, wie wir
dies bei der Entwicklung der Saturniiden gesehen haben. Die unge-
gabelte Analis verschwindet, wiahrend dagegen die beiden Axillaradern
erhalten bleiben.
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In Iig. 18 ist die Topographie der Vorderfiigeladern von Harpyia
vinula 1.. in einem schon vorgeriickten Puppenstadium abgebildet. Die
Costa ist hier stark reducirt, wie bei keiner andern untersuchten Form.
Vom Radius sind simmtliche 5 Aeste wohl entwickelt, und der 1. Ast
der Media hat sich schon dem Radius dicht angelegt, wihrend hier
allerdings die Cubitalqueraderbildung noch nicht begonnen hat. Das
in Fig. 19 wicdergegebene Imaginalstadium zeigt, dass die Cubital-
querader in Iolge der starken Niherung des Cubitus und Radius den
1. Ast der Media noch ein zweites Mal an den Radius andriickt und
so eine zweifache Bertihrung des 1. Astes der Media mit dem Radius
schaftt, in Folge dessen ecine kleine, allseitig von Adern umschlossene
Zelle entsteht. Sonst bietet vorliegendes Geider nichts Desonderes
und schliesst sich, wie das von Sphinz pinastri L., im Wesentlichen
den Untersuchungen an Antheraca perny: GUERIN an.

Von den Pieriden wurde Pieres brassicae 1. untersucht. Auch
hier konnte die Costa in allen Fillen nachgewiesen werden, wenn-
gleich ich jiingere Stadien zu untersuchen nicht Gelegenheit hatte und
so in Folge der starken Ausbreitung des Adergebiets des Median-
stamms ihre Stirke und Linge bedeutend an Michtigkeit eingebiisst
hatten. Es scheint iiberhaupt bei den Pieriden cine starke Reduction
der Costa stattzufinden, wie auch das in Iig. 20 dargestellte Puppen-
stadium des Vorderfliigels erkennen lisst. Iis entspricht dasselbe
etwa der Entwicklung des von SeuLer (19) fig. 24 abgebildeten Puppen-
fliigels von Pieris rapaec und zeigt eine schon von SPULER beobachtete
merkwiirdige Abweichung, die sich darin dussert, dass der 1. Ast der
Media (m;) dem Radius entspringt. Srurer erklirt dies als céino-
genetische Vorwegnahme. Ich glaube mich nicht zu tdauschen,
wenn ich annehme, dass es nur spitere Stadien sind, bei denen, aller-
dings ctwas abweichend von der sonst vorkommenden Intwicklung,
sich zuniichst erst der 1. Ast der Media (ms) dem Radius anschliesst
und diesem urch Reduction seiner urspriinglichen Basis scheiubar an-
gehort, dann in gleicher Weise der 2. Ast der Media folgt und erst
zuletzt der Cubitalquerast ¢ der 1. Cubitalader (cuz) einen definitiven
Abschluss der Mittelzelle bewerkstelligt. Hicerfiir spricht auch das von
SpuLer in fig. 28 abgebildete Geider einer Puppe, das SPULER als
ciner anormalen Pieris brassicae-Puppe angehorig deutet, das jedoch
meines Erachtens nichts weiter als ein fritheres Entwicklungsstadium
darstellen diirfte, bei welchem cben der 1. Ast der Media noch nicht
abgeschniirt und dem Radius aufsitzend ist. Ich lalte jedoch dieses
Capitel hei weitem noch nicht fiir klargestellt, besonders da mir Puppen
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von ILieris brassicae l.. zur Untersuchung vorlagen, wihrend nach
meinem Dafiirhalten die von Spurir in fig. 23 und 28 als Puppen-
gedder von DPieris brassicae 1. abgebildeten Figuren einer Aporia
cratacgi L. angehoren, da ja auch das als der Imago von Pieris
brassicae L. angchorig in fig. 23a abgebildete Geider kein solches
ist, sondern den Aderverlauf von Aporia cratacgs 1. darstellt, Wenn-
gleich dieser Irrthum Srurner’s bei der nahen Verwandtschaft beider
Gattungen fiir die Resultate nicht schwer ins Gewicht fillt, so wire
es doch sehr wichtig, wenn gerade iiber die Pieriden, die durch die
verschiedene Ausbildung der Anzahl der Adern besonders interessant
sein dirften, cine auf umfangreichem Untersuchungsmaterial fussende
Durcharbeitung vorgenommen wiirde.

Ucbrigens ist auch 1 IHinterfliigel der Imago von Pieris brassicac L.
(Fig. 21) die Costa in Form cines kurzen Basalistchens der mit dem
1. Radialast vercinigten Subcosta (se4»1) ausgebildet. Ast 2 und
3 des Radius sind verschmolzen, diec Verschmelzung vom 4. und 5.
Radialast ist dagegen mit dem 1. Ast der Media in der gangen Linge
zu einer Ader verwachsen (Fig. 21 »;+5-+m1).

Der bei der Gattung Pieris schr klein entwickelte, oft ganz fehlende
4. -Radialast des Vorderfliigels scheint im Puppenstadium sich auch
erst spiiter anzulegen, in Iig. 20 ist der 4. (resp. 5.) Radialast noch
ungegabelt.

Im Anschluss hieran fiige ich die Beschreibung zweier interes-
santer Aberrationen von Aporia crataegi 1. bei.

Einen Beweis, wie wichtig die Kenntniss abnormer Aderung hiufig
fiir Schiiisse auf die Ontogenie, selbst auf die Phylogenie ist, bietet
uns das Rippensystem der in IFig. 23 vorgefiihrten aberranten Aporia
crataegi L. Die Hinterfligel sind vollig normal, dagegen zeigt der
Vorderfliigel, dass hier die den Radius mit dem 1. Ast der Media
vereinigende Tendenz wirkungslos war, dass also der Ast m; ausser-
halb der Querader ¢z keinerlei Beriihrung mit dem Radius cingeht.
Diese Aberration ist hierdurch zu dem Besitz des normalen Geiders der
Gattung Hebomoia HUBNER gekommen. Iis liegen hiervon 2 symmetrische,
aus einer grossern Anzahl normaler Stiicke ausgesuchte Ls.wplare vor.
Uebergiinge hierzu sind hiufiger, auch Exemplare, bei welchen Radius und
1. Ast der Media sich ausserhalb der Cubitalquerader ¢ nur in ¢inem
Punkte beriihren, gleichen in der Configuration der Rippen etwa der
Gattung Idmais Boisp. (cf. Sciiarz, 16). Da sich vorliegende Aberration
(Fig. 23) also zu wiederholen scheint, erachte ich unter Bertick-
sichtigung ihrer Wichtigkeit fiir entwicklungsgeschichtliche Betrach-
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tungen und zur Vereinfachung ihrer Anfiihrung eine Benennung fiir
angebracht, ich widme sie daher Herrn Prof. Dr. F. KagrscH, dem ich
durch Ueberlassen einer Anzahl seltnerer Arbeiten eine wesentliche Be-
schleunigung der Orientirung iiber die Literatur verdanke. Das in
Fig. 23 photographisch wiedergegebene Stiick von Aporia cratacgi L.
ab. karschi n. stammt aus Deutschland, ebenso das zweite Exemplar,
doch diirfte genannte Aberration iiberall unter der Stammform zu
finden sein.

Dass in gleicher Weise wie bei der ab. karschi im Vorderfliigel
eine Schwichung der Tendenz des Radius, die Aeste der Media
an sich zu ziehen, auch im Hinterfliigel vorkommen kann, veranschau-
licht das in Fig. 22 photographisch wiedergegebene Exemplar von
Aporia crataegi L. Er besitzt vollig normale Vorderfliigel, wihrend
in beiden Hinterfligeln die normaler Weise vereinigten Aeste # ;45
und mz in ihrem distalen Theil nicht vereinigt sind, sondern eine
Gabel bilden, wobei allerdings auf der einen Seite ein Stiick der Basis,
auf der andern Seite ein Stiick des Indtheils des 1. Astes der Media
m: verloren gegangen ist (Fig. 22).

Riickblick und Diseussion.

Die Eintheilung der Fliigeladern jedes Fliigels in zwei genetisch
vollig verschiedene Systeme, das radiale und das mediane Ader-
system als Ast von 2 Primitivadern, gestattet uns die wichtige
Frage: ,Was gehort dem radialen, was dem medianen System an?“
Die Antwort muss immer bestimmt lauten, da eben mit aller Sicher-
heit constatirt werden kann, ob ein Ast dem einen oder dem andern
Stamm angehort. Anders verhilt es sich dagegen mit dem SPULER-
schen System (19), der den Fliigel in einen Spreitentheil und
einen Faltentheil eintheilt. Krsterm zéhlt er (abgesehen von der
Costa, dcren Existenz ja SpuLeR leugnet), indem ich die hier ge-
brauchten Benennungen iibertrage, die Subcosta, den Radius, die
Media, den Cubitus und die Analis zu, letzterm dagegen ge-
horen die rAhden Axillaradern an. Es ist ohne weiteres ersicht-
lich, wie willkiirlich dieses System ist. KEs vereinigt Aeste, die ge-
netisch vollig verschiedenen Stammen angehoren, und trennt Aeste,
die einem Stamm angehoren, wihrend es doch, selbst bei nahe ver-
wandten Formen, oft ausserordentlich schwierig ist, Adern desselben
Stamnies zu identificiren; haben wir doch selbst gesehen, dass die
Analis im Puppenfliigel bei manchen Formen gegabelt ist, dass ferner
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die Gabelung bis auf die Basis verlegt sein kann, dass also aus einen Ast
scheinbar 2 Aeste entstehen. Nimmt man nun die Analis listig
an, wie es gewohnlich zu sein scheint, so wiirde man ohne Kenntniss
von Zwischenformen die 2. Analis als 1. Axillaris zdhlen miissen.
Aber auch abgesehen davon, die Anordnung der Ursprungspunkte der
Aeste ist sehr variabel und verschiebbar, selbst bei verschiedenen In-
dividuen derselben Art, ebenso sind die Axillaradern sehr variabel.
Es wird demnach, selbst wenn wir nur bei den Schmetterlingen bleiben,
sehr in Zweifel gestellt, ob wir iberhaupt immer in der Lage sein
werden, die Aeste verschiedener Formen zu homologisiren. Noch
weniger giinstig sind die Aussichten, wenn wir andere Insectenordnungen
vergleichen. Dagegen ist immer zu constatiren, welchem Stamm eine
Ader angehort, ob dem radialen oder dem medianen. Betrachten
wir z. B. ein sehr niedrig stehendes Insect mit sehr urspriinglichen
Fligeln, wie etwa einen Physopoden mit gut entwickeltem Adersystem,
so finden wir 2 Adern, die den Fliigel durchziehen, deren sichere
Deutung RepTeENBacrER (15) 1886, p. 184 unmdoglich schien. Es
sind die primitiven Stimme, der ungegabelte radiale und der un-
gegabelte mediane Stamm; Hacen (9) erkannte dies schon 1870
auf Grund vergleichender Untersuchungen (p. 317). Er vertheilt das
Adersystem auf 2 Hauptadern, die jede an der Basis nach vorn und
hinten einen Ast abgeben. Die beistehenden Figuren lassen allerdings
erkennen, dass er keine richtige Vorstellung tiber ihre Zusammen-
gehorigkeit hatte, was aber ohne Hinzuziehung entwicklungsgeschicht-
licher Untersuchungen auch nicht moglich war. Auch Comstock u.
NeepHAM (D) vertheilen die Fliigeladern auf zwei verschiedene Gruppen,
die Costo-radial-Gruppe und die Cubito-anal-Gruppe,
nehmen aber 2 longitudinale Tracheenstimme des Thorax an, aus
denen sie die Stamme entstehen lassen (p. 88).

SpuLER (19) wendet sich allerdings gerade gegen die Anschauung
HaceN’s (9), die Zuriickfihrung der Fliigeladern auf 2 Hauptstamme.
Er schreibt p. 60: ,Die Art und Weise aber, wie er das Geider aus
2 Hauptstammen ableitet, zeigt, dass er keine richtige Vorstellung vom
Baun des primitiven Fliigels hatte, denn das Urspriingliche ist gerade
nicht die Vereinigung aller Adern 1r 2 Stimme (ein Verhalten, das
durch die dadurch bedingte grossere Flugfihigkeit seine Erklirung
findet), sondern urspriinglich sind die Fliigel von mehreren ungefihr
gleich starken Stammen durchzogen.“

Die Unméglichkeit einer Aufrechterhaltung dieses Dogmas eines
Primitivfachers als Ur-Typus des Insectenfliigels beweisen eigent-



600 GUNTHER ENDERLEILN,

lich schon die Betrachtungen REDTENBACHER’S (15), die er folgenden
Satz anschliesst (p. 195): ,,Ebenso leicht lisst sich erkennen, dass auch
die Grosse des Fligels von bedeutendem Einfluss auf die Zahl der
Adern ist, weshalb kleine Formen fast ausnahmslos ein viel spirlicheres
Gedder besitzen als Insecten mit grossen Fliigeln.* Trotzdem zeigt
es sich, dass er gleicher Ansicht ist, er schreibt vorher: ,Es er-
scheint demmnach unzweifelhaft, dass die &ltesten Insectenformen ge-
wissermaassen mit einem Ueberschuss von Adern versehen waren, dass
dagegen im Laufe der Entwicklung durch Reduction alles Ueberfliissige
entfernt und auf diese Weise ein einfacheres System des Fliigel-
geiiders geschaffen wurde. Diese Anschauung mag wohl an und fiir
sich richtig sein, jedoch nicht fiir die &ltesten Insecten, denn vor den
Aesten muss doch der Stamm sich erst gebildet haben. Wir finden
auch bei niedrigen und kleinen Insecten oft nur die beiden Haupt-
stamme (vgl. S. 599: Physopoden) oder einen derselben ausgebildet.
Bei dem ausserordentlich hohem geologischen Alter der Insecten ist
es sehr wahrscheinlich, dass die Insecten die Fligel bei einem zweifel-
los sehr hohen Wassergehalt der Luft und bestindiger Feuchtigkeit
unter ginzlich andern klimatischen Verhéltnissen als echte Landthiere als
Kiemen benutzt haben, Anfangs wahrscheinlich sogar ohne irgend welche
Tracheen, physiologisch etwa analog den Coxalsiicken unserer heutigen
Collembolen, die bei der Gattung Sminthurus eine starke Ausbildung
besitzen (PaxcriTius, 13, hilt zwar die Tracheenlosigkeit der ersten
Fliigelanlagen in der Raupe als Grund gegen die Annahme einer
Primitivfunction der Fliigel als Tracheenkiemen), ohne jedoch dabei
die Frage zu berithren, ob sie etwa den Tracheenkiemen der Ab-
dominalsegmente gewisser Insectenlarven entsprechen oder nicht. Erst
spiter mogen sich dann unsere beiden Haupttracheenstimme ausge-
gebildet haben. Durch vollige Veriinderung der klimatischen Ver-
haltnisse diirften dann die Fliigel secundire Functionen, wie bei
springenden Insecten besonders als Fallschirme, iibernommen haben
und erst dann, besonders bei Vergrosserung des Korpervolumens durch
functionellen Reiz?), eine iibermissige Grossenausbildung erfahren
haben, die eine Festigung derselben nothwendig machte und die Bil-
dung einer grossen Anzahl Adern zur Folge hatte, die erst nach und
nach durch Centralisation in die dem Gebrauch des
Fliigels entsprechenden Kraftlinien reducirt wurden, um
dem zweckmiissigsten Materialersparniss Rechnung zu tragen. In diesem
Sinne ist es auch richtig, dass geologisch altere Formen eine grossere

1) Rovx, Wirn,, Der Kampf der Theile im Organismus, Leipzig 1831.
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Aderanzahl haben. Wenn unsere geologisch iiltesten bekannten Insecten
ein dichtes Adernetz besitzen, so beweist dies nur, dass sich unsere pali-
ontologischen Kenntnisse eben auf dltere Formen oder gar die Urformen
noch nicht erstrecken; alle bisher als iltest bekannten Insectenabdriicke
gehoren schon relativ hoch entwickelten Insecten an, die meist durch
Grosse und starke Chitinisirung charakterisirt sind. Ob wir je in der Lage
sein werden, wirkliche Urinsecten geologisch nachzuweisen, ist sehr
fraglich, dann miisste man geradezu einen Bernstein des paliozoischen
Zeitalters finden, denn es ist schon nicht ganz einfach, gute Dauer-
priparate von unsern niedrig stehenden recenten Formen herzustellen,
wie sollten sich solche meist kleine und zarte Thierchen durch das
ganze geologische Zeitalter hindurch erkennbar erhalten konnen? Da
ist es schon wahrscheinlicher, dass sich gefliigelte Urinsecten mit
relativ geringer Verinderung und Umbildung bis heute erhalten haben.

So gehoren zweifellos die Psociden (wie auch die Physopoden) zu
unsern dltesten und urspriinglichsten gefliigelten Insccten und
stehen den Collembolen, besonders der Gattang Sminthurus, viel niher
als alle iibrigen Insecten. (Die geringere Segmentanzahl letzterer ist
dieser Annahme nicht hinderlich, da ja auch bei vielen andern In-
secten, wie z. B. bei vielen Dipteren, eine starke Reduction der Anzahl
der Abdominalsegmente eingetreten ist.) Paliontologisch sind sie, abge-
sehen vom tertiiren Bernstein, zwar noch nicht nachgewiesen, doch liegt
dies eben an ihrer Zartheit, IXleinheit und ihrer geringen Chitinisirung;
dagegen sind ja dafiir die verwandten?!), aber viel héher entwickelten
und viel stirker chitinisirten Termiten schon aus der palidzoischen
Formationsgruppe bekannt und gehoren ais Vertreter der Fauna der
Steinkohlenformation iberhaupt zu den &ltesten geologisch bekannten
Insecten. Den sehr alterthiimlichen Typus der Psociden beweist aber
abgeselien davon auch ihre Entwicklungsgeschichte, ihre Morphologie,
ihre Biologie und nicht zum geringsten ihre Nahrung. Fast aus-
nahmslos leben sie von niedrigen Schimmelpilzen, Algen und Flechten,
nur sehr wenige Formen von organischen Resten. Die Orthopteren
und Neuropteren gehoren wohl geologisch zu sehr alten Insecten,
stellen aber in Folge Sonderanpassung und Entwicklung nichts weniger
als gefliigelte Urinsccten dar. Auch die Nahrung spricht hierfiir, sie
leben meist von Phanerogamen, vom Raub oder sogar entoparasitir
(z. B. Coniopteryz)?). Da sich daher die Psociden sehr gut zu Be-

1) Die Ordnung der Corrodentien wird nach Braver gebildet
von den Psociden, Embiiden, Termitiden und Mallophagen.
2) Terexs, H,, Ueber Parasiten der Kleinzirpen, in: Ent. Nachr,
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trachtungen eignen, mochte ich bei dieser Gelegenheit einige kurze
Bemerkungen einfiigen, auf die ich an anderer Stelle ausfiibrlicher
eingehen will. — Hier finden wir bei Gruppen, die in der Entwicklung
sehr niedrig stehen, wie z. B. die Atropinen, Formen ohne Fliigel und mit
rudimentiren Fligeln. Letztere haben meist sogar keine Adern. Wiren
sie riickgebildet und erst rudimentir geworden, so wiren die Adern
nicht génzlich verschwunden, wie wir es bei hohern Formen mit rudi-
mentiren Fligeln finden, wo zuwecilen trotz der sehr kleinen Fliigel
das ganze Adersystem erhalten ist (z. B. bei einigen Caeiliinen). Nun
finden sich gerade bei den Psociden einige Formen, die durch die Ge-
sammtorganisation eine sehr niedrige und alterthiimliche Entwicklung auf-
weisen, die aber sich durch eine verhiltnissméssig bedeutende Korper-
grosse auszeichnen. FEin solches Thier ist z. B. Calopsocus infeliz
Hacex aus der indischen Region, oder Neurosema apicalis MCLACHLAN
aus Neuguinea. Hier finden wir die Fliigel von einer ungewdhnlich
orossen Anzahl Adern durchzogen, und zwar sehr unregelmissig. Jedes
Exemplar hat daher vollig anderes Fliigelgeider, ebenso sind die
Fliigel der linken und rechten Korperhilfte ginzlich verschieden ge-
adert. Sehr giinstige dussere Verhiltnisse haben solche alterthiim-
lichen Formen erhalten. Es war gewissermaassen immer ein Ueber-
schuss von Energie vorhanden, so dass nie nothwendig wurde, die
Fligel zum Flug und fiir Materialersparniss giinstiger umzugestalten.
Nach der Angabe HaGcex’s hat erstere gemiss der Beobachtung von
N1ETNER einen sehr unsichern und taumelnden Flug. Solche Formen
haben naturgemiss eine nur sehr geringe Verbreitung. Hohere Formen
zeigen bedeutend reducirtes Geadder und eine meist weite Verbreitung.

Nach diesen Betrachtungen iiber Urgeidder wende ich mich wieder
zur Sache.

AporpH (1) glaubte (1880) in den concaven Linien und Falten
rudimentire Adern zu erkennen und fiihrt diese Anschauung oline Be-
riicksiehtigung entwicklungsgeschichtlicher Thatsachen durch (Schmetter-
linge, p. 233 —-238, tab. 1, fig. 3). Schon Vax BemMELEN (20) weist
diese falsche Auffassung auf Grund von Untersuchungen am Puppen-
fligel zuriick (1889, p. 10 u. 11). Auch Erica Haase (8) erkennt
die Unrichtigkeit der Apownpm’schen Theorie und behauptet dies in
der letzten seiner 9 | Thesen® (1891). Aber erst Spurer (1Y) fiihrt
dies an der Hand genetischer Untersuchungen eingehender durch

1889, 1).—1——3 (nach Vergleich mit den Originalen: Coniopt. psoci-
formis Curt.); v. Scurecntexpan, H. R, in: Jahresber. Ver. Naturk.
Zwickaun, 1881, p. 26—31, mit Taf,, und 1882, p. 45—47.
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(1892). Der Verdienst AborLpu’s liegt also darin, dass er auf die so-
genannten , Falten“ im Insectenfliigel hinwies; die Unrichtigkeit, dass
er ihnen allen morphologische Bedeutuug zusprach, konnte er an der
Hand blosser vergleichender Untersuchungen von imaginalen Insecten-
fligeln ohne ontogenetische Untersuchungen nicht vermeiden. Es hat
eben nur ein beschrinkter Theil der Falten und Linien genetische Be-
deutung, so die rudimentiren Linien der Mittelzelle als Reste der
Media und die Reste der Analis, wiahrend die meisten , Concavfalten“
nur einen praktischen mechanischen Werth fiir die Flugbefihigung
reprisentiren diirften. Jene haben also morphologische, diese
dagegen physiologische Bedeutung.

Die Spurer’sche Ansicht, dass ,die Queradern das Bild nur com-
pliciren und keine tiefergehende Bedeutung haben“, ist schon durch
die allgemeinern Arbeiten ComsTOoCK u. NEEDHAM’S () und durch
vorliegende Untersuchung widerlegt. Alle Queradern sind eben
genetisch Lingsadern.

RepreEnBAcHER (15), beeinflusst von Aporpn, theilt die Adern
ebenfalls in Convex- und Concavadern ein (erstere zihlt er mit un-
geraden, letztere mit geraden Zahlen) und rechnet filschlicher Weise
auch die wohl entwickelte Subcosta zu den ,Concavadern®; seine Ver-
theilung der Aeste auf die einzelnen Adern ist ohne genetische De-
griindung und willkiirlich. So zdhlt er immer den 3. Ast der Media
als 1. Ast des Cubitus, indem er diesen und die beiden Cubitaliste als
Ader VII zusammenfasst.

So viel Versuche auch gemacht wurden, eine begriindete Ader-
vertheilung zu schaffen, erst mit SpuLer (19, 1892) haben wir eine
Astvertheilung von genetischem Standpunkt, und hierin liegt auch die
grosse Bedeutung der SpuLER’schen Arbeit. Ein solches Adersystem
hat allein eine morphologische Bedeutung, wihrend alle bis-
herigen Systeme nur topographische Bedeutung besitzen. Einen
wesentlichen Fortschritt bedeuten die Arbeiten von ComsTOCK u. NEED-
HAM (D), bei welchen die Resultate SpurLer’s auf die tibrigen Insecten
ibertragen werden und auch hier ihre Bestitigung finden. Sie er-
kennen, wie schon erwihnt wurde, die Existenz der von SpULER iiber-
sehenen Costa und fithren eine einheitliche, genetisch begriindete
Benennung der Adern durch, indem sie die von RepTENBACHER (15)
benutzten Bezeichnungen iibernehmen, die auch in vorliegender Arbeit,
allerdings mit einer Ergdnzung durch Einfithrung der Benennung der
hinter den oder der Analader liegenden Adern als Axillaradern,

angenommen wird.
Zool. Jahrb, XVI. Abth. f. Morph. 40



604 GUNTHER ENDERLEIN,

GroTE (7) bedient sich gleichfalls der REDTENBACHER'Schen Be-
zeichnung der Fligelrippen in seiner Arbeit iiber die Saturniiden.
Er entwickelt hierbei die Theorie, dass die Unterfamilie Affacinae mit
offener Mittelzelle die phylogenetisch jlingsten Formen enthilt. Er
schreibt p. 11: ,Der hohere der beiden Typen (der Saturniides) hat
die Costalfliche der Oberfliigel dadurch verstirkt, dass die obern Zweige
der ,Media“ oder Mittelrippe, durch den Radius an sich gezogen
werden. Die Vervollkommnung dieser Tendenz offenbart sich im Ver-
schwinden des Mittelzellenschlusses*, und p. 12: , Die Evolution des
Fliigelbaues der Saturniidae gipfelt also in dem Verschwinden der
Media oder Mittelrippe.* — Nun haben wir aber an der Hand der
Entwicklung des Gedders gesehen, dass der Mittelzellenver-
schluss keineswegs von der Media, sondern vom Cubitus aus
vor sich geht und dass er erst relativ spat gebildet wird, ja dass er,
wie wir auf Grund des zu besprechenden einseitigen Riickschlags von
Telea polyphemus CRAMER (1775) counstatiren konnen, bei Entwicklungs-
hemmungen iiberhaupt gar nicht ausgebildet wird. Es ist daher eine
so bestimmte Fassung der ersten Behauptung nicht angebracht; wenn
man zwar auch die Moglichkeit einer Bildung und spitern Riickbildung
des Mittelzellenschlusses nicht ginzlich abweisen kann, so hat doch
die Wahrscheinlichkeit sehr viel fiir sich, dass es eben zu einem
Mittelzellenschluss bei der Gattung Aétacus gar nicht kommt. Solche
Fragen sind eben nur an der Hand entwicklungsgeschichtlicher Unter-
suchungen mit Sicherheit zu beantworten. Uebrigens fehlt anch der
Mittelzellenverschluss bei vielen Nymphaliden-Gattungen. Als Wider-
legung der zweiten Behauptung GroTe’s brauche ich nur anzufiihren,
dass bei allen Harmoncopoden (KKarscH, 11), also dem grossten
Theil der frithern Macrolepidopteren, und einem Theil der Stemmat-
oncopoden die Media nicht mehr noch weniger verschwindet als
bei den Saturniiden. i

Die soeben erschienene Arbeit iiber Nervenendigungen auf dem
Schmetterlingsfliigel von GUNTHER!) beriicksichtigt nur den histo-
logischen Bau desselben.

1) GuxtuER, KoxraD, Ueber Nervenendigungen auf dem Schmetter-
lingsfliigel, in: Zool. Jahrb., V. 14, Anat, 1901, p. 551—572, tab. 42.
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Die einseitige Hemmungsbildung von Zelea polyphemus
CrAMER 1775,

Die Larve vorliegender hervorragenden Abnormitidt wurde im Jahre
1893 von Herrn JonannNes CrAMER in Leipzig aus dem Ei geziichtet
und ergab im Friihjahr 1894 den Falter. Nach Angabe des Ziichters
fanden sich an der Larve keinerlei Anormalititen. Das Exemplar,
ein Weibchen, das sich in meinem Besitz befindet, fillt schon auf
den ersten Blick durch die matte, chitinartige Firbung der rechten
Fligel auf und besonders durch das vollige Fehlen der als ,,Augen*
bezeichneten glasigen, unbeschuppten, kreisrunden Stelle in der Mitte
des Vorder- und Hinterfliigels am #ussern Ende der Mittelzelle. Am
besten demonstrirt dies Fig. 3, eine in durchfallendem Licht aufge-
nommene photographische Wiedergabe (von unten) und die in Fig. 2
fixirte Ansicht von der Unterseite. Von der Oberseite betrachtet
(Fig. 1), scheint allerdings auf dem Hinterfliigel noch ein Rest der
Augen vorhanden zu sein, doch lehrt schon ein Vergleich mit der
entsprechenden Stelle im linksseitigen normalen Fliigel, dass es sich
nur um eine Erhaltung der die Augen umgebenden Zeichnung des
Fliugels handelt, die natiirlich nicht den Augen selbst angehort.

Genau betrachtet, bestehen namlich die Augenfelder beider Fliigel,
sowohl von der Oberseite als auch von der Unterseite aus betrachtet,
aus einer glasigen, schuppenlosen Membran, die von einem breitern
Ring gelber Schuppen und ausserhalb dieses Ringes noch von einem
zweiten schmalen Ring schwarzer Schuppen umgeben wird. Auf der
Ober- und Unterseite der Vorderfligel und auf der Unterseite der
Hinterfliigel ist nun ausser dem rithlichbraunen Farbton der Fliigel
keinerlei umgebende Augenzeichnung vorhanden, es obliterirt also mit
dem Verschwinden der eigentlichen Augenfelder die ganze Augen-
zeichnung vollig, wihrend auf der Oberseite der Hinterfliigel die
ausserhalb der Augenfelder befindliche Augenzeichnung dem iibrigen
Fligelfeld angehort und trotz Verschwindens der Augenfelder natiir-
lich erhalten bleibt. Sie besteht aus einer das Augenfeld umgebenden
sammetschwarzen, annihernd kreisformigen Flache, die an der Innen-
seite der Augenfelder mit hellblauen Schuppen durchsetzt ist. Diese
schwarzen und hellblauen Schuppen finden sich also auf der Oberseite
des abnormen Hinterfliigels erhalten, wenn auch, wie tiberhaupt die
ganze rechte Seite, stark verblasst.

Wihrend der Grundton der linken normalen Seite eine rothlich-
braune Farbung aufweist, ist er auf der rechten Seite sehr blass hell

40*
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gelbbraun und reprisentirt so durch die dusserst geringe Pigmentirung
fast nur die Chitinfarbe. 2 Inseln finden sich allerdings, die einen
etwas dunklern rothlichen Ton zeigen, ein die Basis des Cubitus be-
gleitender Streifen bis zu dem 3. Ast der Media auf der Oberseite,
auf der Unterseite ein schmales Streifchen an dem normaler Weise
ginzlich verschwindenden, stark angedeuteten Basaltheil des 1. Astes
der Media. Auf der Unterseite beider Fliigel ist die dunkle Zeich-
nung fast ganzlich verschwunden und nur als schwacher Hauch er-
kennbar (Fig. 2), wihrend auf der Oberseite der graue Vorderrand-
streifen des Vorderfliigels seine 2 dunklen Apicalflecke, sowie der
parallel dem Aussenrand verlaufende schwarze Streif der Vorder- und
Hinterfliigel theilweise hervortreten und matt pigmentirt sind. Am iibrigen
Korper, den Beinen und den I‘iihlern sind keine bemerkbaren Anor-
malititen zu erkennen. Auch an Grosse sind die Fliigel der rechten
Korperhilfte bedeutend reducirt, wie man an den Photographien und
dem in Fig. 8 und 9 wiedergegebenen Geédder ersehen kann; die grosste
Lange des linken Vorderfliigels betrigt 55 mm, die des rechten nur
50 mm.

Adersystem.

Das Geédder des normalen Zelea polyphemus CRAMER 1775 weicht von
dem des Antheraea pernyi Gurr. nur durch die Lagerung des 1. Radial-
astes ab. Wahrend er bei dieser kurz vor dem Ursprung des 3. Radial-
astes (Fig. 7 rs) entspringt, inserirt er bei Zelew polyphemus kurz vor
der Basis des letzten (hintersten) Radialastes (Fig. 8 7;4-5).

Das Spiegelbild der anormalen rechten Seite wird in Fig. 9 ab-
gebildet. Zunichst fillt hier in die Augen, dass sowohl im Vorder-
fliigel als auch im Hinterfligel die vom 1. Cubitalast gebildete Cubi-
talquerader (qz) vollig fehlt. Ferner bemerkt man den 3. Ast der
Media beider rechten Fliigel zwar dem 1. Cubitalast genéhert, als
Ausdruck des Bestrebens, sich mit ihm zu vereinigen, doch ist ein
definitiver fester Zusammenschluss nicht entstanden, vielmehr ist seine
urspriingliche Basis sowie die der ganzen Media und ihres 1. und 2.
Astes (m: und mz) verhilltnissmissig stark angedeutet, wie es auch
die in durchfallendem Licht aufgenommene Photographie Fig. 3 deutlich
zeigt. Wir finden also die unter normalen Verhiltnissen verschwin-
dende Basis der Media und ihrer Aeste sehr unvollkommen reducirt
und einen voOlligen Mangel der Cubitalquerader, also eines
Mittelzellenschlusses. Ausser der in durchfallendem Licht dar-
gestellten Abbildung Fig. 3 lassen die Photographien von der dorsalen
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Seite aus (Fig. 1) und von der Ventralseite aus (Fig. 2) diese Ver-
haltnisse deutlich erkennen. Vergleicht man nun diesen Befund mit
den friiher entwickelten Thatsachen der Morphologie der Puppe von
Antheraea pernyi GuER., so erkennt man, dass die Lagerungsverliilt-
nisse des Adersystems vollig mit einer im Puppenleben bei normaler
Entwicklung sich findenden Entwicklungsphase iibereinstimmt.

Die abnormen Fliigel der rechten Seite unseres
Thieresreprisentiren somitvon ontogenetischem Stand-
punkt aus ein Puppenstadium, das sich bis zum Ima-
ginalleben erhalten hat.

Ein Vergleich der Maassverhiltnisse einzelner Strecken der Adern
zeigt iibrigens, dass eine Hemmung besonders in der mittlern Zone
der Fliigel stattgefunden hat. Hiermit erkldart 'sich auch das Ver-
schwinden der Augenfelder. Fir phylogenetische Betrach-
tungen haben wir hiermit das wichtige Resultat erlangt, dass sich
die Saturniiden aus I'ormen mit Fligeln ohne Augenfelder und
ohne Cubitalqueradern durch Ausdehnung der mittlern Fliigel-
zone entwickelt haben. Die Augenfelder der Saturniiden sind also eine
verhiltnissméssig spite phylogenetische Errungenschaft.

Von phylogenetischem Standpunkt aus ist unser
Exemplar somit ein einseitiger Riickschlag nach einem
jetztnicht mehrlebend erhaltenen Schmetterlingstypus.

Wie schon in den einleitenden Worten erwihnt, sind bei Betrach-
tung der Ursachen eines solchen Erhaltungszustands eines Entwick-
Jungsstadiums bis zum Imaginalleben zwei Punkte zu beriicksichtigen,
die Anlage im Ei und spiatere Einwirkungen., Verlegt man
dicse Einwirkungen auf die Entwicklung des Individuums auf einen
sehr frithen Zeitpunkt, schliesslich auf die Zeit vor dem Befruchtungs-
vorgang im Ei oder gar in die Zeit der Bildung des Eies, so nihern
sich Anlage und Aussere Ursachen immer mehr um schliesslich bei der
Bildung des Eies zusammenzufallen (vgl. S. 572). Eine principielle Tren-
nung der Einwirkungen vou aussen und der Einwirkungen von innen ist
also in frithen Entwicklungsstadien nicht herzustellen, es sind eben
immer physikalische (mechanische) Vorgange (Wiarme, Kélte, Spannungs-
verhiltnisse, Druck, chemische Vorginge etc.), die auf den sich ent-
wickelnden Organismus fordernd oder hemmend einwirken.

Ob wir in vorliegendem Fall eine Abnormitit der Anlage oder
Einwirkungen wihrend des Verlaufs der Entwicklung zu vermuthen
haben, vermag ich nicht zu entscheiden, doch kann jede von beiden
Ursachen eine gleiche Hemmung der Entwicklung hervorrufen. Wir
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konnen uns also unsere Abnormitiat sowohl durch die eine wie durch
die andere als auch schliesslich mit Hiilfe beider entstanden denken;
alle sind befahigt, einen gleichen Riickschlag, eine gleiche Hemmung
zu erzeugen. Nehmen wir an, sie sei durch eine spitere Einwirkung
entstanden, so kamen hierbei hauptsichlich Einwirkungen wihrend
des Puppenlebens in Betracht, sei es nun, dass sich etwa die Stigmen
der rechten Korperhilfte ganz oder theilweise verstopft hatten, sei es,
dass auf eine andere Weise die Ernahrung der rechten Korperhilfte
vermindert wurde, sei es, dass die Anlage der rechten Fliigel durch
Druck oder chemische Einwirkung geschwicht wurde. Eine Kenntniss-
nahme der directen #ussern Ursache wire vielleicht mit Hiilfe einer
Section des frisch geschliipften Falters moglich gewesen.

Noch wiihrend der Correctur erhalte ich Kenntniss von einem in-
teressanten Exemplar eines Antheraea pernyi GUER. @, das sich im
Besitze des Herrn E. Surrert, Berlin, befindet und fiige daher noch
einige kurze Bemerkungen iiber dasselbe hier an. Es fehlt bei diesem
Stiick der Augenfleck mit der umgebenden Zeichnung nur auf dem
linken Vorderfliigel, wihrend der linke Hinterfliigel vollig normal ent-
wickelt ist. Die Firbung des abnormen Fliigels ist nicht abweichend,
dagegen ist seine Linge ein wenig kiirzer als die des rechten Vorder-
fliigels. Sehr interessant ist, dass die Cubitalquerader nur in Form
eines kurzen Stummels am Ast ms deutlich ausgebildet ist, wihrend
sich ein undeutlicher Rest noch bis zur halben Entfernung, bis zum
Ast mz erkennen lisst. Ausserdem sind mz und mz mehr einander
genidhert als im rechten Vorderfligel. Es zeigt diese Abnormitit somit
eine interessante Zwischenform zwischen dem normal entwickelten
Fliigel und der besprochenen Hemmungsbildung hei Telea polyphemus CRr.
und beweist zugleich, dass auch bei Antheraea pernyi GUgr. dhnliche
Hemmungsbildungen auftreten konnen, von der ja die Entwicklung der
darauf beziiglichen Verhéltnisse untersucht wurden, und dass iiber-
haupt die Saturniiden mit geschlossener Mittelzelle eine Neigung haben,
den Mittelzellenschluss nicht auszubilden.

Zusammenfassung der Hauptresultate.

1) Tracheencommissuren sind morphologisch Verwachsungen
symmetrisch liegender oder auch sonstiger Tracheen, physiologisch
Reserveleitungen fiir eine gleichmiissige und gesicherte Luftzufuhr.

2) Das Adersystem jedes Fliigels gehort zwei genetisch vollig ver-
schiedenen Systemen an, dem radialen Fligelstamm und dem
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medianen Fligelstamm; die Spurer’sche Eintheilung in einen
Spreitentheil und einen Faltentheil ist willkiirlich.

Schema des Vorderfliigels eines Schmetterlings.

. Costa listig (d. h. ungegabelt) (c)
Vordg?](i]i]:éfsrtamm [Su bcosta 11~tlg (se)
5 1 Radius Hiistig (rys 7oy 73, 74, 75)
Media Sdstig (g, My, my)
. Cubitus Diistig (cuy, ciey)
Medianer = 17 ¢?
Vorderfliigelstainm i\niiﬁh“ ’ iza‘f““ (verschwindet) EZ;>)“’2)

2. Axillaris 1— 3astlg(Aeste verschwinden) (az,).

3) Der Schluss der beiden Adersysteme geschieht durch Bildung
einer oder zweier Aederchen vom 1. Cubitalast aus (nicht von
der Media).

4) Die Costa der Schmetterlinge ist trotz REDTENBACHER (1886),
SPULER (1892) und Erica Haase (1891) vorbanden und tracheal
angelegt.

5) Die Subcosta des Hinterfliigels verschmilzt mit dem 1. Radial-
ast zu einer Imaginalader.

6) Alle Queradern haben morphologisch (genetisch) die Bedeutung
von Liéngsadern.

7) Die Concavadern und Falten AporLpu’s haben meist blos eine
physiologische und nur theilweise eine morphologische Be-
deutung.

8) Auf Grund der besprochenen Hemmungsbildungen bei Zelea
polyphemus Cr. und Antheraea pernyi GuEr. und ontogenetischer
Thatsachen — der Typus der Saturniiden mit offner Mittelzelle stellt ein
Entwicklungsstadium der Formen mit geschlossener Mittelzelle dar —
sind die Saturniiden mit geschlossener Mittelzelle als phylogenetisch
junger zu betrachten als diejenigen ohne Mittelzellenschluss. Die
Theorie GroTre’s (1896), die Attacinen seien phylogenetisch jiinger, ist
also im entgegengesetzten Sinne richtig.

9) KEine Untersuchung der Entwicklung des Adersystems der
Pieriden diirfte fiir wichtige phylogenetische Schliisse von grossem
Werth sein.

10) Die Gedderconfiguration des besprochenen Riickschlags repri-
sentirt von ontogenetischem Standpunkt ein Puppenstadium,
das sich bis zum Imaginalleben erhalten hat, von phylogenetischem
Standpunkt ein einseitiges Riickgreifen auf ein phylogenetisch
fritheres Stadium, das sich normal bei keinem lebenden Saturniiden
erhalten hat.
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11) Die Fliigelvergrosserung findet onto- und phylogenetisch haupt-
sichlich in der mittlern Zone der Fliigellinge statt.

12) Die Augenfelder der Saturniiden sind eine phylogenetisch
spiate Errungenschaft zur Vergrosserung der Fliigel und Flugfihigkeit.
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Nachtrag.

Zu Seite 579: Die Ausbildung der Sexualorgane vollzieht sich
mit einer auffilligen Geschwindigkeit.

Zu Seite 589: Der von der Basis des radialen Vorderfligelstamms
nach der dorsalen Seite des Prothorakalsegments sich abzweigende Ast
diirfte morphologisch den besonders bei den Noctuiden und Geometriden
deutlich entwickelten dorsalen Prothorakalanhingen (Patagia) ent-
sprechen, die wohl als den Fligeln analoge dorsale Prothorakal-
extremititen zu deuten sind.
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Erkliirung der Abbildungen.
Tafel 40 —42.

Durchgehende Bezeichnungen mit Buchstaben:

a1, az 1. und 2. Analis

ag;—ag,;;, Tracheenast nach dem
1.—3. Thorakalganglion

agi—ags Tracheenast nach dem 1.
bis 3. Abdominalganglion

apz, aps Ast nach dem Meso- und
Metathorakalfuss

azx:, axz 1. und 2. Axillaris

¢ Costa (Vena costalis)

cer Cerebralstamm

cth Cephalothorakalstamm

cu Cubitus (Vena cubitalis)

cuz, cue 1. und 2. Ast des Cubitus

cug Tracheencommissur nach dem
untern Schlundganglion

D Darm

f Fihler

G,— G, Ganglion des Pro-, Meso-
und Metathorax

G1—Gs 1.—6. Abdominalganglion

hfl Hinterfliigel

hog hinterer (Tracheen-)Ast nach
dem obern Schlundganglion

k Kopfstamm

[ Lateralstamm

m Media (Vena mediana)

mi—ms 1.—3. Ast der Media

mci1, mcz untere (;) und obere (,)
Mesothorakalcommissur

mh medianer Hinterfliigelstamm

mv medianer Vorderfligelstamm

Oe Oesophagus

or Tracheenast nach den Mund-
theilen.

0. Sg oberes Schlundganglion

pi—ps 1.—3. Fuss

pec Prothorakalcommissur

pst Prothorakalstigma

q: Querader des 1.
(Cubitalquerader)

qz Querader des 2. Axillarasts az,
(Axillarquerader)

r Radius (Vena radialis)

ri—rs 1.—5. Ast des Radius

rh radialer Hinterfliigelstamm

rv radialer Vorderfligelstamm

s¢ Subcosta

sme Stamm der Mesothorakalcom-
missuren

ste—sts Stigma des 2.—8. Abdo-
minalsegments

U. Sg unteres Schlundganglion

vfl Vorderfliigel

vog vorderer Ast nach dem obern
Schlundganglion.

Cubitalastes

Dieselben Bezeichnungen sachlich geordnet zur bessern Uebersicht

iber Fig. 4:

Stigmen: pst Prothorakalstigma, sfz—sfs Stigma des 2.—8. Abdomi-

nalsegments.
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Ganglien: O.Sg oberes Schlundganglion, U. Sg unteres Schlundganglion,
(G;—G.;; Ganglion des Pro-, Meso- und Metathorax, G:—Gg
1.—6. Abdominalganglion.

Sonstige Theile: Qe Oesophagus, D Darm, f Fiihler, pr—ps 1. bis
3. Fuss, vfl Vorderfligel, il Hinterfligel.

Tracheenstimme: | Lateralstamm, rv radialer Vorderfligelstamm,
mv medianer Vorderfliigelstamm, 7k radialer Hinterfligelstamm, m/
medianer Hinterfliigelstamm, pc¢ Prothorakalcommissur, sme¢ Stamm
der Mesothorakalcommissuren, mic; und mcz untere und obere Meso-
thorakalcommissur, . Kopfstamm, cer Cerebralstamm, cth Cephalo-
thorakalstamm.

Tracheenaste: cug Commissur nach dem untern Schlundganglion,
vog und hog vorderer und hinterer Ast nach dem obern Schlund-
ganglion, ag,—ag,;; Ast nach dem 1.—3. Thorakalganglion, agi—ags
Ast nach dem 1.—3. Abdominalganglion, apz und aps Ast nach
dem Meso- und Metathorakalfuss, or Ast nach den Mundtheilen.

Fligelgeider: ¢ Costa, sc Subcosta, r Radius, m Media cu Cubitus,
ar—az 1.—2. Analis, axz—ax2z 1.—2. Axillaris, r;—rs; 1.—b. Ast
des Radius, ms—ms 1.—3. Ast der Media, cuz—cuz 1.—2. Ast des
Cubitus, ¢z Querader des 1. Cubitalastes (Cubitalquerader), gz Quer-
ader der 2. Axillarader (Axillarquerader).

Tafel 40.

Fig. 1. Telea polyphemus Cramer 1775 mit rechtsseitiger Hem-
mungsbildung; von oben. 1/1.

Fig. 2. Derselbe von unten.

Fig. 8. Derselbe von unten, in durchfallendem Lichte photographirt,
um die Adern deutlich hervortreten zu lassen.

Tafel 41.

Fig. 4. Tracheensystem der rechten Seite des Kopfs, Thorax und
der 3 ersten Abdominalsegmente einer Puppe von Antheraea pernyi
GurriN, von oben betrachtet. Vergréssert. Die Fliigel sind nur in
ihren Basaltheilen mit auf dieser Figur, die folgenden beiden Figuren
(5 u. 6) sind die Ergénzungen hiervon. )

Fig. 5. Tracheen des Vorderfligels einer Puppe von Antheraca
pernyi GUBRIN von oben. Vergrissert.

Fig. 6. Tracheen des Hinterfliigels einer Puppe von Antheraea
pernyt GUERIN von oben. Vergrossert.

Tafel 42.

Fig. 7. TFlugelgeader einer Imago von Antheraea pernyi Guer. 1/1.

Fig. 8. TFliigelgeider der linken (normalen) Seite des Telea poly-
phemus Cramer. Spiegelbildliche Wiedergabe. 1/1.

Fig. 9. Fliigelgeader der rechten (anormalen) Seite des Telea poly-
phemus Cramer. 1/1,
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Fig. 10. Tracheensystem des Abdomens, Nervensystem und Darm
einer Puppe von Awntheraca perny: Gukr.

Fig. 11. Tracheensystems des Fiihlers einer Puppe von Antheraea
pernyi Guir.

Fig. 12. Capillartracheen der Fligeladern einer Puppe (Object:
Sphinx pinastry L., an der Stelle der Queraderbildung des Cubitus im
Vorderfligel). Stark vergréssert.

Fig. 18.  Antheraea pernyi Guir. Lage der Flugel in der Puppe.

Fig. 14.  Antheraea pernyi Gutr. Puppe von der Seite. 1/1.
I—IIT 1.—3. Thorakalsegment, 7—70 1.—10. Abdominalsegment.

Fig. 15. Tracheen des Vorderfliigels einer Puppe von Sphinz
pwmastry L. Vergrossert. Stadium ohne Queraderbildung des Cubitus.

Fig. 16. Tracheen des Vorderfliigels einer Puppe von Sphinx
pmastry L. Vergrossert. Spiteres Stadium mit beginnender Querader-
bildung des 1. Cubitalastes. Reduction der Costalader.

Fig. 17. Geider des Vorderfligels von Sphinx pinastri L. Imago.
1/1.

Fig. 18. Tracheen des Vorderfliigels einer Puppe von Harpyia
vinula L., vergrissert.

Fig. 19. Geider des Vorderfliigels einer Imago von Harpyia
vinula L. 1/1.

Fig. 20. Tracheen des Vorderfliigels einer Puppe von Pieris bras-
sicae L., vergrossert.

Fig. 21. Geider des Vorderfligels einer Imago von Pieris brassicae
L. 1/1.

Fig. 22. Aporia crataege L. mit normalem Vorder- und abnormem
Hinterfligel. (Die Endstrecke von r2—; und my ist nicht vereinigt.)
In durchfallender Beleuchtung photographirt.

Fig. 23.  Aporia crataegi L. «ab. karschi n. Hinterfligel normal
(abgesehen von einer hierbei unwesentlichen Verkiirzung der beiden
1. Cubitalaste); Vorderfliigel mit isolirtem 1. Ast der Media (mz), be-
sitzt also das Gedder der Gattung Hebomoia Husx. In durchfallender
Beleuchtung photographirt.

Druckfehlerverzeichniss.

Seite 7D Zeile 13 von oben ,Studium® statt ,Stadium®.

Seite 586 Zeile 1 von unten hinter meisten ist ,andern® einzufiigen.
Seite H94 Zeile 8 von unten ,diesem“ statt ,dieser®.

Seite 600 Zeile 16 von oben ,hohen“ statt ,hohem®.



